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1. Talletus pitkäkestoiseen muistiin työmuistitehtävissä 
1.1 Johdanto 
Työmuistia on kuvattu järjestelmäksi, joka mahdollistaa tehtävälle olennaisen tiedon säilyttämisen 
aktiivisena muistissa tehtävän suorittamisen ajan (esim. Baddeley & Hitch, 1974; Daneman & 
Carpenter, 1980). Työmuistin käsitteeseen sisällytettiin lyhytkestoisen muistin passiivisen 
lyhytkestoisen säilön lisäksi myös aktiivisempi prosessointi, jota tarvitaan työmuistitehtävissä 
(Baddeley & Hitch, 1974). Työmuistilla viitataan siis rajallisen kapasiteetin omaavaan 
järjestelmään, joka vastaa samanaikaisesta informaation säilytyksestä ja prosessoinnista 
kognitiivisissa tehtävissä (Baddeley, 1986).  
 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kielellisen työmuistin tehtävissä käytettäviä prosesseja. 
Perinteisten työmuistiteorioiden mukaan suoriutuminen tiedon aktiivista käsittelyä sekä talletusta 
vaativissa työmuistitehtävissä riippuu muistettavien ärsykkeiden ylläpitämisestä lyhytkestoisessa 
muistissa kertailun avulla. Tässä tutkimuksessa sen sijaan esitetään, että sanojen oppiminen näissä 
ns. kompleksisissa työmuistitehtävissä (”complex span tasks”) riippuu niiden tallentamisesta 
pitkäkestoiseen muistiin. 
 
Työmuisti on tärkeä yksilöllisten erojen ennustaja kompleksisissa tehtävissä kuten luetun 
ymmärtämisessä (Daneman & Carpenter, 1980; Engle, Cantor, & Carullo, 1992; Just & Carpenter, 
1992), matematiikan koulutehtävissä (Hitch, Towse, & Hutton, 2001), päättelyssä (Kyllonen & 
Cristal, 1990), ja joustavassa älykkyydessä (”fluid intelligence”; (Engle, Tuholski, Laughlin, & 
Conway, 1999). Kompleksisissa työmuistitehtävissä suoriutumisen on havaittu ennustavan 
esimerkiksi luetun ymmärtämistä (Daneman & Carpenter, 1980; Engle ym., 1992; Just & 
Carpenter, 1992), mikä tekee siitä tärkeän käsitteen monimutkaisten kognitiivisten prosessien 
tutkimuksessa.  
 
Ensimmäinen ja yksi käytetyimmistä kompleksisista työmuistitehtävistä on Danemanin ja 
Carpenterin (1980) kehittämä lukemissiltatehtävä (”reading span”), jossa koehenkilö lukee 
toisiinsa liittymättömiä lauseita ja painaa mieleensä niiden viimeiset sanat. Luettuaan tietyn määrän 
lauseita koehenkilö palauttaa kaikki viimeiset sanat. Tehtävää jatketaan yleensä yhä useampia 
lauseita käsittäviin joukkoihin kunnes palautus ei enää onnistu. Muissa kompleksisissa 
työmuistisiltatehtävissä on yhdistetty erilaisia prosessointi- ja talletustehtäviä. 
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Laskemissiltatehtävässä prosessointitehtävänä on tiettyjen kuvioiden (esim. kolmioiden) 
laskeminen useita kuvioita sisältävistä kuvista ja laskettujen määrien muistaminen, kun tietyn 
kokoisen kuvajoukon kaikki kuvat on esitetty (Case, Kurland, & Goldberg, 1982). 
Operaatiosiltatehtävässä koehenkilöt suorittavat laskutoimituksia ja painavat mieleen niiden jälkeen 
esitetyt sanat (Turner & Engle, 1989). Kompleksiset työmuistitehtävät ovat tutkimusten mukaan 
voimakkaammin yhteydessä kompleksisiin kykyihin kuin perinteiset lyhytkestoisen muistin 
tehtävät, kuten sanalistojen välitön palautus (Conway, Cowan, Bunting, Therriault, & Minkoff, 
2002; Engle ym., 1992; Engle, Tuholski ym., 1999; Kyllonen & Cristal, 1990). Työmuistitehtävien 
onkin esitetty eroavan laadullisesti yksinkertaisista mielessä kertailulle perustuvista 
listamuistitehtävistä niihin liitetyn prosessointitehtävän vuoksi (Engle, Tuholski ym., 1999; Rapeli, 
Service, Salin, & Holopainen, 1997). Koska samanaikainen prosessointi häiritsee muistiin talletusta 
kompleksisissa työmuistitehtävissä, niissä ajatellaan tarvittavan lyhytkestoisen talletuskomponentin 
lisäksi kontrolloitua tarkkaavaisuuden siirtoa tehtävien välillä (esim. Engle, Kane, & Tuholski, 
1999). Kompleksisten työmuistitehtävien onkin nähty mittaavan jotakin korkeamman tason 
kognitiolle yleistä mekanismia (Engle, Tuholski ym., 1999), kuten yleistä toiminnanohjauksen 
kykyä tai kykyä tarkkaavaisuuden ohjaamiseen (Baddeley, 1986; Engle, Kane ym., 1999; Engle, 
Tuholski ym., 1999; Kyllonen & Cristal, 1990). 
 
Toistaiseksi ei kuitenkaan ole yksimielisyyttä siitä, mitkä kognitiiviset resurssit ovat työmuistia 
mittaavissa tehtävissä suoriutumisen taustalla, eli minkä muistirakenteen tai -rakenteiden toimintaa 
sanojen muistaminen ja lauseiden prosessointi oikeastaan heijastavat. Ei myöskään ole selvää, mikä 
tekijä tai tiedonkäsittelyjärjestelmä yhdistää kompleksisia työmuistitehtäviä vaativampaa 
tiedonkäsittelyä edellyttäviin tehtäviin. Alkuperäisen näkemyksen mukaan työmuistitehtävät 
mittaavat prosessointitehtävästä varastointitehtävälle jäävää kapasiteettia (Daneman & Carpenter, 
1980). Työmuistisiltatehtävien on myös ehdotettu mittaavan lyhytkestoisen muistin lisäksi 
tarkkaavaisuuskomponenttia, mikä tutkijoiden mukaan selittäisi tehtävien yhteyden kompleksisia 
kykyjä mittaaviin tehtäviin (Baddeley & Logie, 1999; Engle, Tuholski ym., 1999). Toisaalta on 
esitetty, että yksilölliset erot työmuistisiltatehtävissä heijastavat eroja kyvyssä tallettaa tietoa 
pitkäkestoiseen muistiin ja palauttaa sitä sieltä (Ericsson & Delaney, 1999). 
 
Vaikka työmuistin käsitteen hyödyllisyydestä ja sen tärkeästä roolista tiedonkäsittelyssä ollaan 
yksimielisiä, työmuistiin liittyy myös monia eriäviä käsityksiä. Työmuistimallit eroavat mm. siinä, 
millaisina lyhytkestoisen muistin, työmuistin ja pitkäkestoisen muistin suhteet nähdään. Jotkut 
tutkijat esittävät työmuistin olevan lyhytkestoisen muistin alajärjestelmä (Seamon & Kenrick, 
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1994), kun taas Cowanin (1995) työmuistimallin mukaan työmuisti on pitkäkestoisen muistin 
kulloinkin aktiivisena oleva osio, eli pitkäkestoisen muistin alajärjestelmä. Useat tutkijat (Baddeley, 
1986) kuitenkin näkevät työmuistin pitkäkestoisesta muistista erillisenä järjestelmänä. 
 
Toinen erimielisyys työmuistimalleissa koskee työmuistin mahdollista jakautumista alajärjestelmiin 
ja kysymystä näiden järjestelmien mahdollisista itsenäisistä kapasiteettiresursseista. Baddeleyn ja 
Hitchin vaikutusvaltaisen näkemyksen mukaan tehtävissä suoriutuminen riippuu useista eri 
prosesseille tai ärsykkeille erikoistuneista työmuistin alajärjestelmistä, joiden kapasiteettiresurssit 
ovat erillisiä toisistaan (Baddeley, 1986; Mackintosh & Bennett, 2003; Shah & Miyake, 1996). 
Jotkut tutkijoista kuitenkin kannattavat erillisten erikoistuneiden resurssien sijaan näkemystä 
yhtenäisestä työmuistisysteemistä erityyppisten (kielellisten ja spatiaalisten) ärsykkeiden 
talletukseen (Colom & Shih, 2004). Myös samantyyppisten (esimerkiksi numeraalisten) 
ärsykkeiden samanaikaisen prosessoinnin ja talletuksen nähdään usein riippuvan samoista 
resursseista (Anderson, Reder, & Lebiere, 1996; Kyllonen & Cristal, 1990). Useiden 
työmuistimallien mukaan eri tehtävät, kuten prosessointi ja säilytys, kilpailevatkin koko 
työmuistille yhteisistä resursseista tai ”yleisestä mentaalisesta kapasiteetista”, minkä vuoksi nämä 
tehtävät häiritsevät toisiaan (Daneman & Carpenter, 1980; Just & Carpenter, 1992). Tämä yleinen 
kapasiteetti samaistetaan usein Baddeleyn (1986) työmuistimallin keskusyksikön toimintaan 
(Anderson ym., 1996; Just & Carpenter, 1992). Joidenkin mallien mukaan yksilöllisten 
kapasiteettierojen taustalla taas on yleisten mentaalisten resurssien sijaan harjaantumiserot 
pitkäkestoisen muistin tietorakenteiden hyödyntämisessä työmuistia kuormittavissa tehtävissä 
(Ericsson & Delaney, 1999; Ericsson & Kintsch, 1995).  
 
Perinteisissä työmuistiteorioissa sanojen säilymisen aktivoituneina kielellisten siltatehtävän aikana 
on ajateltu perustuvan lyhytaikaiselle talletukselle fonologiseen muistiin, jossa ärsykkeet säilyvät 
sisäiseen puheeseen perustuvan kertailun avulla (esim. Baddeley, 1986; Baddeley & Hitch, 1974). 
Tämä käsitys on kuitenkin kyseenalaistettu (katsaus Nairne, 2002). Tässä tutkimuksessa selvitetään, 
onko sekä prosessointia ja että muistamista vaativissa kompleksisissa työmuistitehtävissä, kuten 
lukemissiltatehtävässä, todella kyse ärsykkeiden säilyttämisestä aktiivisina lyhytkestoisessa 
muistissa, vai riippuuko sanojen muistaminen niiden kertymisestä pitkäkestoiseen muistiin. Tätä 
varten kehitettiin prosessointitehtävä, jonka odotetaan luovan pitkäkestoiseen muistiin sanojen 
mieleen painamista ja palautusta helpottavia rakenteita ja näin auttavan sanojen muistamista, kun 
taas perinteisten työmuistimallien mukaan prosessointitehtävän tulisi häiritä muistiin talletusta. 
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Tutkielmassa tehdään laaja katsaus tämänhetkisiin työmuistiteorioihin. Työmuistiteoriat ovat hyvin 
moninaisia ja niiden yhtenäisyyksien ja eroavaisuuksien esiin tuominen on tärkeää perustelemaan 
tämän tutkimuksen tutkimusasetelmaa, jossa halutaan kyseenalaistaa yleisesti hyväksyttyjä 
näkemyksiä kompleksisissa työmuistitehtävissä käytettävistä prosesseista. Aluksi esitellään 
perinteisiä työmuistimalleja, joissa kompleksisten työmuistitehtävien muistiin talletuksen nähdään 
perustuvan lyhytkestoiselle talletukselle. Katsauksessa käsitellään myös työmuistin 
kapasiteettirajoituksia sekä prosessoinnin ja talletuksen suhdetta koskevaa tutkimusta. Katsauksen 
toisessa osiossa tarkastellaan työmuistin yhteyttä monimutkaisiin kognitiivisiin kykyihin, kuten 
tekstin ymmärtämiseen, esitellään asiantuntijoiden muistisuorituksia selittävä pitkäkestoisen 
työmuistin malli sekä tarkastellaan tekstin ymmärtämisen prosesseja. 
1.2 Säilytys ja prosessointi työmuistitehtävissä 
1.2.1 Perinteiset työmuistimallit: lyhytkestoinen säilytys työmuistitehtävissä 
Työmuisti käsitetään rajallisen kapasiteetin omaavaksi järjestelmäksi, joka säilyttää ja ylläpitää 
informaatiota lyhytkestoisesti (Baddeley, 2003). Baddeleyn työmuistimalli (esim. Baddeley, 1986, 
2003) on pitkään ollut tärkein työmuistitutkimusta ohjaava taustateoria. Mallissa työmuisti on jaettu 
keskusyksikköön sekä eri modaliteetteihin erikoistuneisiin alajärjestelmiin. Keskusyksikkö ohjaa 
prosessointia ja tarkkaavaisuuden kohdistamista, jakaa resursseja alajärjestelmien kesken ja 
yhdistää tietoa alajärjestelmistä ja pitkäkestoisesta muistista. Toisistaan itsenäisiä alajärjestelmiä 
ovat mallin mukaan visuospatiaalinen luonnoslehtiö, joka vastaa visuaalisen materiaalin 
prosessoinnista ja säilytyksestä, sekä fonologiseen silmukka, joka vastaa verbaalisten ärsykkeiden 
prosessoinnista ja säilytyksestä. Fonologisessa silmukassa on mallin mukaan kaksi komponenttia, 
verbaalisten ärsykkeiden säilytyksestä vastaava fonologinen säilö sekä muistijälkien ylläpitoon 
tarvittava artikulatorinen kertailuprosessi. Myöhemmin malliin on lisätty neljäs komponentti, 
episodinen puskuri, joka vastaa esimerkiksi pitkäkestoisen muistin sisältöjen aktivoimisesta 
(Baddeley, 2000). Baddeleyn mukaan suoriutuminen kielellisissä kompleksisissa 
työmuistitehtävissä riippuu keskusyksikön ja fonologisen säilön toiminnasta. Teorian mukaan 
kompleksisissa työmuistitehtävissä prosessoinnista sekä tarkkaavaisuuden jakamisesta tehtävien 
välillä vastaa keskusyksikkö (ks. Daneman & Carpenter, 1980; Engle ym., 1992) kun taas 
fonologinen säilö vastaa ärsykkeiden lyhytkestoisesta säilytyksestä mielessä kertailun avulla. 
Keskusyksikkö ei itse säilytä informaatiota, vaan toimii työmuistin alasysteemien säätelijänä 
(Baddeley & Logie, 1999). Myöhemmän malliversion mukaan talletus kompleksisissa 
työmuistitehtävissä voi tapahtua myös episodiseen puskuriin (Baddeley, 2000). 
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Kaikki tutkijat eivät jaottele työmuistia puoli-itsenäisiin alajärjestelmiin Baddeleyn tapaan. Useiden 
mallien mukaan kielellisten ärsykkeiden ylläpito työmuistissa kuitenkin nojaa Baddeleyn mallin 
tapaan lyhytkestoiseen kielelliseen säilöön, ja myös kompleksisissa työmuistitehtävissä käytetään 
samoja fonologisen kertailun prosesseja kuin yksinkertaisissa lyhytkestoisen muistin tehtävissä 
(esim. La Pointe & Engle, 1990). Muiden kuin Baddeleyn ja Hitchin malleissa yksinkertaisten 
muistitehtävien suorituksessa käytettävää järjestelmää on kutsuttu lyhytkestoiseksi muistiksi 
(Cowan, 1995; Engle, Tuholski ym., 1999) tai primaariseksi muistiksi (esim. Craik & Levy, 1976). 
Kompleksiset työmuistisillat ovat joidenkin tutkijoiden (Baddeley, 1986; Cowan, 1995) mukaan 
perusluonteeltaan samanlaisia kuin yksinkertaiset muistisiltatehtävät, mutta niissä vaaditaan 
häirinnän vuoksi kontrolloitua prosessointia ja tarkkaavaisuuden taitavampaa jakamista, joka on 
riippuvaista työmuistin prosesseja kontrolloivasta keskusyksiköstä tai 
tarkkaavaisuuskomponentista. Onkin esitetty, että kompleksisilla siltatehtävillä voitaisiin mitata 
lyhytkestoisen muistin kapasiteettia pelkkää välitöntä toistamista vaativia tehtäviä paremmin, sillä 
näissä tehtävissä kertailun ja ryhmittelystrategioiden vaikutukset on minimoitu (La Pointe & Engle, 
1990). 
 
Baddeleyn ja Hitchin (Baddeley & Hitch, 1974; Hitch & Baddeley, 1976) varhaiset tutkimukset 
paljastivat, että lyhytkestoiseen muistitehtävään yhdistetty prosessointitehtävä häiritsee 
samanaikaista säilytystä. Tämän ajatellaan johtuvan muistijälkien hiipumisesta ajan myötä. Yhdellä 
hetkellä tarkkaavaisuuden kohteena olevan aineksen määrä on rajoitettu, ja kun tarkkaavaisuus 
kohdistuu johonkin muuhun, aktivaatio alkaa hiipua (Cowan, 1995). Baddeleyn (1986) mukaan 
sanojen säilytys ja ylläpito riippuvat sekä listamuistitehtävissä että kompleksisissa 
työmuistitehtävissä samoista prosesseista. Lyhytkestoinen muisti säilyttää informaatiota lyhyen ajan 
ilman kertailua, mutta muistijäljet kuitenkin hiipuvat nopeasti, minkä vuoksi ne täytyy säilyttää 
aktiivisena kertailun avulla (Baddeley, 1986; Cowan, 1995; Engle, Tuholski ym., 1999). Baddeleyn 
(1986) mukaan kertailu on luonteeltaan fonologista, eli sanojen lausumista ääneen tai mielessä. 
Kertailu kuitenkin vaatii tarkkaavaisuuden suuntaamista sanoihin, mikä ei ole mahdollista 
prosessointitehtävän aikana. Prosessointi ja säilytys lyhytkestoisessa muistissa siis kilpailisivat 
tämän näkemyksen mukaan samoista rajallisista tarkkaavaisuusresursseista. Ne eivät kuitenkaan 
näytä häiritsevän toisiaan niin huomattavasti kuin olisi odotettavissa (Duff & Logie, 2001), minkä 
on nähty tukevan näkemystä, että ne riippuvat erillisistä työmuistin alajärjestelmistä (Baddeley & 
Logie, 1999). Vähäinen häirintä voi kuitenkin johtua siitä, että ärsykkeiden muistissa säilyttäminen 
tapahtuu todellisuudessa talletuksena pitkäkestoiseen muistiin lyhytkestoisen säilön sijaan. 
Prosessointitehtävän aiheuttama häirintä vaikuttaisi silloin sanojen painamiseen mieleen osaksi 
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muistiepisodia eikä niiden säilyttämiseen lyhytkestoisessa muistissa. Aikaisemmat tutkimukset 
(Naveh-Benjamin, Craik, Guez, & Dori, 1998; Naveh-Benjamin, Craik, Perretta, & Tonev, 2000) 
ovat paljastaneet mieleen painamisen häiriintyvän helposti rinnakkaistehtävistä. 
1.2.2 Lyhytkestoinen talletus kyseenalaistettuna: haku pitkäkestoisesta 
muistista kompleksisissa työmuistitehtävissä 
Baddeleyn malli ja lyhytkestoinen säilytys yleisemminkin on joutunut kyseenalaistetuksi viime 
aikoina (katsaus Nairne, 2002). Kyseenalaiseksi on asetettu erityisesti muistijälkien hiipuminen 
pelkästään ajan kulumisen seurauksena. Empiiriset tulokset kuten esimerkiksi artikulatorisen keston 
vaikutus ja siihen perustuva muistijäljen hiipuminen ajan myötä ovat saaneet uusia ajasta 
riippumattomia tulkintoja (esim. Cowan, Wood, Nugent, & Treisman, 1997; Service, 1998). On 
myös esitetty, että kompleksisissa työmuistitehtävissä olisi käytössä toisenlainen kertailutapa kuin 
Baddeleyn esittämä artikulatorinen mielessä kertailu (Cowan, 1992; McCabe, 2008). 
 
Erityisesti pitkäkestoisen muistin sisältöjen vaikutuksia lyhytkestoiseen muistamiseen on vaikea 
selittää Baddeleyn fonologisen silmukan avulla. Pitkäkestoiseen muistiin talletetulla tiedolla on 
monien tutkimusten mukaan vaikutusta verbaalisen lyhytkestoisen muistin tehtäviin. Sanojen 
yleisyyden ja merkityksen konkreettisuuden on havaittu vaikuttavan niiden muistamiseen 
työmuistitehtävissä (Tehan & Humphreys, 1988; Walker & Hulme, 1999). Välittömään 
palautukseen perustuva muistisilta on pidempi tutuille sanoille kuin epäsanoille (Hulme, Maughan, 
& Brown, 1991), koehenkilöiden äidinkieltä muistuttavat epäsanat muistetaan paremmin 
(Gathercole, Frankish, Pickering, & Peaker, 1999) ja vieraiden sanojen merkityksen opettelu 
(Hulme ym., 1991) tai epäsanoihin tutustuminen etukäteen (Hulme, Roodenrys, Brown, & Mercer, 
1995) auttaa sanojen muistamista. Sanojen semanttiset kategoriat vaikuttavat niiden muistamiseen 
(Wetherick, 1975). Wetherickin (1975) tutkimuksessa välittömästi palautettavan sanalistan 
yksitavuiset sanat kuuluivat yhdestä kahdeksaan semanttiseen kategoriaan, ja mitä useampaan 
kategoriaan sanalistan sanat kuuluivat, sitä heikommin niitä palautettiin. Sanojen muistamisen on 
myös havaittu paranevan merkitsevästi, kun ne muodostavat lauseita (Allen & Baddeley, 2008).  
 
Leksikaalisella ja semanttisella informaatiolla on siis vahvoja vaikutuksia lyhytkestoisen muistin 
tehtäviin. Näitä vaikutuksia on selitetty uudelleenintegraation (”redintegration”) käsitteellä. 
Useiden tutkijoiden mukaan aktivoidut pitkäkestoisen muistin edustumat auttavat rekonstruoimaan 
puutteellisia, jo hiipuneita muistijälkiä palautuksen yhteydessä (esim. Hulme ym., 1997; 
Schweickert, 1993; Thorn, Gathercole, & Frankish, 2005). Pitkäkestoisen muistin edustumien 
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aktivoitumisen uudelleenintegraatiossa ei kuitenkaan yleensä oleteta vaikuttavan talletuksen aikana  
muistettavien yksiköiden määrään tai muistijälkien laatuun. Pitkäkestoisen muistin sisältöjen 
aktivoitumisella voidaan ajatella olevan myös muita vaikutuskanavia. Ne voivat esimerkiksi auttaa 
talletuksessa muodostamalla muistiin talletettavista sanoista suurempia kokonaisuuksia (ryhmittely, 
”chunking”) ja täten kiertää muistettavien yksiköiden määrään liittyviä mahdollisia 
kapasiteettirajoituksia (esim. Miller, 1994). Tällöin työmuistin sanamäärärajoitukset voidaan voittaa 
esimerkiksi painettaessa mieleen sanoja lauseiden osina (esim. Allen & Baddeley, 2008; Baddeley, 
2000). Aiemman tutkimuksen mukaan lyhytkestoisen muistin kapasiteettirajoitus olisi noin neljästä 
seitsemään tällaista yksikköä (ks. esim. Broadbent, 1975; Miller, 1994). Monissa tavallisissa 
toiminnoissa, esimerkiksi tekstin ymmärtämisessä, käytetään Baddeleyn (Baddeley, 2000; Baddeley 
& Logie, 1999) mukaan hyväksi pitkäkestoisesta muistista aktivoituneita rakenteita, kuten 
skeemoja, joiden avulla käsiteltävästä aineksesta voidaan luoda suurempia säilytettäviä 
kokonaisuuksia.  
 
Baddeleyn alkuperäisen työmuistimallin avulla on vaikea selittää esimerkiksi kokonaisten lauseiden 
muistamista, sillä se ei selitä, miten pitkäkestoisen muistin sisältöjen ja fonologisen säilön 
vuorovaikutus tapahtuu tai missä suuremmat kokonaisuudet säilytetään (Allen & Baddeley, 2008). 
Baddeleyn uusimman teoriaversion (Baddeley, 2000) mukaan näitä kokonaisuuksia säilytetäänkin 
episodisessa puskurissa, työmuistin neljännessä komponentissa, sillä tekstin muistaminen ylittää 
fonologisen säilön kapasiteetti- ja aikarajoitukset. Episodisen puskurin esitetään toimivan linkkinä 
pitkäkestoisen muistin ja työmuistisisältöjen välillä ja selittävän informaatiorakenteiden 
prosessointia ohjaavia vaikutuksia, jotka johtuvat muistiedustumien automaattisesta 
aktivoitumisesta pitkäkestoisessa muistissa (”priming”). Baddeleyn (Baddeley & Logie, 1999) 
mukaan tämä aktivaatio voi koskea yksittäisiä sanojen muistiedustumia tai kokonaisia skeemoja. 
Episodisen puskurin esitetään käyttävän fonologisen mielessä kertailun lisäksi sisällöstä 
riippumatonta kertailumekanismia, johon liittyy tarkkaavaisuuden kiinnittyminen kulloistenkin 
ärsykkeiden rakenteellisiin komponentteihin. Esimerkiksi tekstin muistamisessa tämä tarkoittaisi 
huomion kiinnittämistä tekstin kieliopilliseen (syntaktiseen) ja merkitys- (semanttiseen) 
rakenteeseen. Episodisen puskurin prosessien kuvaus ei kuitenkaan ole selkeää, ja se onkin ollut 
hyvin kiistelty komponentti. Joidenkin tutkijoiden mukaan tämänkaltaiset prosessit eivät riitä 
selittämään kapasiteetin lisäystä ja pitkäkestoisen muistin vaikutuksia lyhytkestoisessa muistissa 
(esim. Cowan, 1995). 
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Cowanin (1995) mukaan pitkäkestoisen muistin rakenteelliset kontekstit eivät riitä auttamaan 
muistamista työmuistitehtävissä, sillä tarkkaavaisuuskapasiteetti ei riitä kaikkien muistettavien 
ärsykkeiden ylläpitoon, vaan työmuistin säilytyskapasiteettia täytyy täydentää myös säilytyksellä 
pitkäkestoisessa muistissa.  Esimerkiksi kompleksisissa työmuistitehtävissä talletus pitkäkestoiseen 
muistiin olisi siis täydentämässä lyhytkestoista talletusta, kun yleinen tarkkaavaisuuskapasiteetti ei 
riitä verestämään muistijälkiä lyhytkestoisessa muistissa. Ärsykkeiden aktivaation hiipuessa 
lyhytkestoisen muistin muistijäljet voidaan verestää artikulatorisen kertaamisen (Baddeley, 1986) 
lisäksi muistihaulla pitkäkestoisen muistin aktiivisemmasta osiosta. Lyhytkestoisen muistin 
ylläpitoon ja pitkäkestoisesta muistista hakuun käytettäisiin siis eri mekanismeja (Cowan, Wood, & 
Borne, 1994). Cowanin mallin mukaan työmuisti ei ole erillinen pitkäkestoisesta muistista, vaan se 
käsitetään kullakin hetkellä pitkäkestoisen muistin aktiivisimmaksi osioksi, jonka sisällöt ovat 
helpommin saatavilla suoritettavaan tehtävään (Cowan, 1995). Kuten useissa muissakin 
työmuistimalleissa (Cantor & Engle, 1993; Just & Carpenter, 1992), Cowanin mallissa 
lyhytkestoinen muisti on kulloinkin aktivoitunut ja tarkkaavaisuuden kohteena oleva osa 
pitkäkestoista muistia (Cowan, 1999). 
 
Myös Oberauerin ym. (Oberauer, 2002; Oberauer & Göthe, 2006) mukaan rajallisen 
tarkkaavaisuuden pullonkaula estää sen, että kaikki työmuistitehtävän muistettavat ärsykkeet 
olisivat aktiivisina lyhytkestoisessa säilössä, vaan osaa muistettavista ärsykkeistä säilytetään 
pitkäkestoisen muistin aktiivisemmassa osiossa. Oberauerin (2002) malli muistuttaa Cowanin 
mallia, mutta siinä tarkkaavaisuuden fokus on edelleen jaettu eri komponentteihin. Mallin 
komponentit ovat pitkäkestoisen muistin aktiivinen osa, jossa tapahtuu muistijälkien lyhytkestoinen 
säilytys kun niihin ei tarvita pääsyä prosessoinnin aikana, kapasiteettirajallinen ”suoraan luettava 
alue” (”region of direct access”) eli säilö pienelle määrälle irrallisia yksiköitä, sekä 
tarkkaavaisuuden fokus, johon mahtuu kerrallaan vain yksi yksikkö. Oberauerin (2002) 
tutkimuksessa vaihdeltiin tarvetta pitää listatietoa koko ajan aktiivisena listan jatkuvaa päivitystä 
varten. Aktiivisessa muistissa säilytettävän listan pituus, toisin kuin passiivisen listan pituus, lisäsi 
päivitysoperaatioihin kuluvaa aikaa. Siitä huolimatta myös passiivinen lista muistettiin hyvin 
viivästetyssä palautuksessa. Oberauerin mukaan passiivisen listan ärsykkeet talletettiin 
pitkäkestoisen muistin aktiiviseen osioon, kun taas aktiivista, päivitettävää listaa pidettiin yllä 
välittömästi luettavalla alueella. Myös Oberauerin ja Göthen (2006) tutkimuksessa havaittiin, että 
toisen listan passiivisella säilyttämisellä oli hyvin vähän vaikutusta toisen listan muistamiseen tai 
päivitysoperaatioiden suorittamisnopeuteen. Kun molemmat listat olivat aktiivisia ja kaikkia 
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ärsykkeitä päivitettiin kokeen aikana, molempien listojen pituudet vaikuttivat operaatioiden 
suorittamisnopeuteen.  
 
Useat tutkimustulokset tukevat verbaalisen kertaamisen täydentämistä haulla pitkäkestoisesta 
muistista. Listamuistitehtävän suullisessa palautuksessa tauot palautettujen sanojen välillä 
kasvoivat, kun listapituutta pidennettiin (Cowan, 1992). Tämä viittaa siihen, että palautukseen 
liittyvä prosessointi auttaa aktivoimaan muistijälkiä uudelleen muistihaun avulla. Kyse ei tällöin 
olisikaan verbaalisesta kertailusta, mitä tukee myös se, että sanojen pituudella ja 
lausumisnopeudella ei ollut vaikutusta (Cowan, 1992). Jatkuvan häirinnän tehtävässä, jossa jokaisen 
muistettavan ärsykkeen jälkeen esitetään häiritsevä tehtävä, sananpituusefekti on päinvastainen kuin 
yleensä, eli pitkiä sanoja sisältäviä listoja muistetaan lyhyitä sanoja sisältäviä listoja paremmin 
(Cowan ym., 1994). Tämän ajatellaan johtuvan siitä, että pitkäkestoisessa muistissa on enemmän 
fonologisia hakuvihjeitä pitkille sanoille, jolloin niiden haku on helpompaa. Myös jatkuvan 
häirinnän tehtävistä saadut tulokset ovat ristiriidassa sen näkemyksen kanssa, että unohtaminen 
työmuistitehtävissä perustuisi lyhytkestoisten muistijälkien hiipumiselle (Cowan, 1999). Kuten 
välittömissä palautustehtävissä, myös jatkuvan häirinnän tehtävässä havaitaan äskeisyysefekti, eli 
viimeisenä esitettyjen ärsykkeiden suurempi todennäköisyys tulla palautetuiksi oikein, vaikka 
lyhytkestoisten muistijälkien tulisi olla hiipuneita palautukseen mennessä (esim. Cowan, 1999). 
 
Myös muut tutkijat ovat esittäneet, että tehtävissä, joissa sanojen muistamisen lisäksi on häiritsevä 
prosessointikomponentti, käytössä ovat erilaiset prosessit kuin yksinkertaisissa sanalistatehtävissä. 
McCaben (2008) tutkimuksessa sanoja muistettiin välittömässä palautuksessa enemmän, kun ne 
sisältyivät yksinkertaiseen sanasiltatehtävään kuin tilanteessa, jossa ne oli muistettava 
kompleksisessa operaatiosiltatehtävässä. Sen sijaan viivästetyssä palautuksessa muistettiin 
enemmän sanoja, jotka oli painettu mieleen osana kompleksista työmuistisiltatehtävää. McCaben 
(2008) mukaan tulokset osoittavat, että tehtävissä käytetään erilaista kertailutapaa. Yksinkertaisissa 
siltatehtävissä sanat on mahdollista pitää tarkkaavaisuuden kohteena ja palauttaa suoraan 
lyhytkestoisesta muistista, kun taas kompleksisessa tehtävässä täytyy käyttää koodausta 
pitkäkestoiseen muistiin. Kertailumekanismina ovat tällöin toistuvat palautukset pitkäkestoisesta 
muistista (”covert retrieval”), jotka auttavat tehokkaiden hakuvihjeiden muodostumista. Talletus 
pitkäkestoiseen muistiin ja hakuvihjeiden muodostuminen palautuksen harjoittelulla selittää, miksi 
kompleksisessa tehtävässä mieleen painettuja sanoja palautettiin viivästetyssä palautuksessa 
enemmän kuin sanasiltatehtävässä opeteltuja sanoja.  
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Kompleksisissa työmuistitehtävissä ja lyhytkestoisen muistin tehtävissä käytettävät erilaiset 
prosessit näkyvät esimerkiksi fonologisen samankaltaisuuden erilaisina vaikutuksina (Macnamara, 
Moore, & Conway, 2009). Kompleksisissa työmuistitehtävissä, jotka perustuvat aktiiviselle haulle 
pitkäkestoisesta muistista, fonologinen samankaltaisuus auttaa rajoittamaan hakukenttää ja 
helpottaa näin muistettavien ärsykkeiden palautusta (Copeland & Radvansky, 2001; Macnamara 
ym., 2009), toisin kuin yksinkertaisissa listamuistitehtävissä, joissa sillä on haitallinen vaikutus  
fonologisten representaatioiden säilyttämiseen aktiivisena (ks. esim. Baddeley, 2000). Macnamaran 
ym. (2009) tutkimuksessa myös lause- ja tarinakonteksti auttoivat hakuvihjeinä, mutta fonologisen 
samankaltaisuuden vaikutus oli niistä erillinen. 
 
Vaikka hakuun pitkäkestoisesta muistista ei liity aikarajoituksia, kuten palautukseen 
lyhytkestoisesta muistista, se on kuitenkin epävarmempaa ärsykkeiden välisen häirinnän vuoksi. 
Palautettaessa informaatiota pitkäkestoisesta muistista useita läheisiä käsitteitä aktivoituu 
automaattisesti (Neely, 1991). Lisäksi työmuistitehtävissä ongelmana on eteenpäin suuntautuva 
(proaktiivinen) häirintä, eli se miten aiemmin mieleen painetut ärsykkeet haittaavat niitä seuraavien 
ärsykkeiden mieleen palautusta (Keppel & Underwood, 1962). Palautus pitkäkestoisesta muistista 
voi kuitenkin onnistua episodisten muistijälkien tai rikkaan tietorakenteen ja hakuvihjeiden avulla. 
Tällainen tietorakenne voi olla esimerkiksi tekstikonteksti. Seuraavissa luvuissa käsitellään 
selityksiä työmuistitehtävissä havaittavalle häirinnälle sekä sen vaikutusten voittamista 
palautusrakenteiden avulla. 
1.2.3 Kapasiteettirajoitukset kompleksisissa työmuistitehtävissä: 
tarkkaavaisuuden pullonkaula talletuksessa pitkäkestoiseen muistiin 
Joidenkin tutkimusten mukaan kompleksisen työmuistitehtävän komponentit vaikuttavat toisiinsa 
häiritsevästi, eli esimerkiksi lauseiden monimutkaistuessa sanojen muistaminen heikkenee (Just & 
Carpenter, 1992). Useiden tutkijoiden (esim. Daneman & Carpenter, 1980; Just & Carpenter, 1992) 
mukaan nämä tutkimukset osoittavat, että työmuistitehtävät mittaavat yleistä kielellisen työmuistin 
kapasiteettia, joka on käytössä niin sanojen muistissa säilytyksessä kuin lauseiden 
prosessoinnissakin. Vaikka useat teoriat esittävät yleisten resurssien jakautumista työmuistin 
suorittamille eri aktiviteeteille, on eri näkemyksiä siitä, riippuvatko koehenkilöiden havaitut 
kapasiteettierot prosessoinnin (Case ym., 1982) vai säilytyksen (Colom, Shih, Flores-Mendoza, & 
Quiroga, 2006) erilaisesta tehokkuudesta, vai jostain muusta yleisestä tekijästä. Yleinen kapasiteetti 
on kuvattu mm. kapasiteetiksi kontrolloida useiden alajärjestelmien toimintaa (Baddeley, 1986), 
tarkkaavaisuuden ohjausresurssiksi (esim. Engle, Kane ym., 1999; Engle, Tuholski ym., 1999), 
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yleiseksi ärsykkeille jaettavaksi aktivaatioksi (Cantor & Engle, 1993) tai yleiseksi mentaaliseksi 
energiaksi (Just & Carpenter, 1992). 
 
Niin kutsutut kapasiteettiteoriat esittävät, että työmuistisiltatehtävien prosessointi ja muistissa 
säilytys riippuvat samasta yleisestä työmuistikapasiteetista, joka on käytössä kaikenlaisissa 
(kielellisen) työmuistin tehtävissä (Engle ym., 1992; Just & Carpenter, 1992; McDonald, Just, & 
Carpenter, 1992; Miyake, Just, & Carpenter, 1994; Shah & Miyake, 1996; Turner & Engle, 1989). 
Teorioiden mukaan työmuistin kapasiteetti on kiinteä, mutta vaihtelee yksilöittäin. Esimerkiksi Just 
ja Carpenter (1992) ovat esittäneet, että kaikki kompleksisissa työmuistitehtävissä vaadittava 
kielellinen prosessointi perustuu yhteen työmuistiresurssiin, joka vastaa pääpiirteittäin Baddeleyn 
mallin keskusyksikköä. Prosessointi ja muistissa säilytys vievät mallin mukaan samaa 
työmuistikapasiteettia, joka määritellään suurimmaksi mahdolliseksi aktivaation määräksi, joka on 
saatavilla työmuistin toimintoihin, eli työmuistitehtävissä tarvittaviin lauseiden ymmärtämisen 
komputaatioihin sekä muistissa säilyttämiseen. Yksilölliset erot suoriutumisessa selittyvät mallin 
mukaan tämän mahdollisen aktivaation määrän vaihtelulla. Erot suoriutumisessa tulevat esille, kun 
lauseiden prosessointi vie tarpeeksi resursseja, esimerkiksi luettaessa syntaktisesti monimutkaisia, 
vaihtoehtoisia tulkintoja sisältäviä lauseita (McDonald ym., 1992), tai lauseiden ymmärtämisen 
rinnalle lisätään muistitehtävä.  
 
Yhteisten resurssien hypoteesi on kuitenkin kyseenalaistettu, ja häirinnän on nähty perustuvan 
muunlaisiin mekanismeihin kuin resurssien jakoon tehtävien välillä (esim. Bayliss, Jarrold, Gunn, 
& Baddeley, 2003; Duff & Logie, 2001; Towse & Hitch, 1995). Perinteisesti työmuistitehtävissä 
tapahtuvan häirinnän on nähty johtuvan siitä, että työmuistitehtävien prosessointitehtävä estää 
muistettavien ärsykkeiden kertaamisen, mikä tekee näistä muistitehtävistä vaikeampia kuin 
lyhytkestoisen muistin tehtävistä. Uudemman käsityksen mukaan on kuitenkin olemassa 
muunkinlaista kertailua kuin fonologinen mielessä kertailu (Cowan, 1992; McCabe, 2008). On 
myös eri näkemyksiä siitä, minkä mekanismin kautta prosessointi ja säilytys häiritsevät toisiaan. 
Toisaalta on esitetty esimerkiksi, että prosessointi pidentää mieleen painamisen ja palautuksen 
välistä aikaa (Towse & Hitch, 1995; Towse, Hitch, & Hutton, 1998, 2000) ja toisaalta, että se 
häiritsee mieleen painamista ja mielessä säilyttämistä viemällä tarkkaavaisuuden muualle 
(Barrouillet, Bernardin, & Camos, 2004; Barrouillet, Bernardin, Portrat, Vergauwe, & Camos, 
2007; Barrouillet & Camos, 2001; Hudjetz & Oberauer, 2007).  
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Towsen ym. (Towse & Hitch, 1995; Towse ym., 1998, 2000) esittämä malli perustuu 
tutkimustuloksille, joiden mukaan työmuistitehtävissä suoriutuminen ei riipu prosessointitehtävän 
vaikeudesta, vaan prosessointikomponentin kestosta. Tämän näkemyksen mukaan  ärsykkeiden 
palautus heikkenee prosessointitehtävän myötä, koska prosessointi-intervallit pidentävät mieleen 
painamisen ja palautuksen välistä aikaa (Towse & Hitch, 1995; Towse ym., 1998, 2000). Tällöin 
mahdollisuudet muistijälkien hiipumiselle lyhytkestoisesta säilöstä kasvavat. Mallissa oletetaan, 
että prosessointi- ja muistitehtävä ovat erillisiä toisistaan, ja niiden vaikutus toisiinsa perustuu vain 
tarkkaavaisuuden jakamiseen ajallisesti tehtävien välillä. 
 
On kuitenkin havaittu, että pelkkä prosessointikomponentin kesto ei selitä muistitehtävästä 
suoriutumista. Saiton ja Miyaken (2004) tutkimuksessa sanojen muistamiseen ei vaikuttanut 
sanojen mielessä säilyttämisen aikajakso eli lauseiden kesto, vaan sen sijaan prosessoitavan 
informaation määrä. Tutkimustulokset kyseenalaistavat myös prosessointi- ja muistitehtävän 
täydellisen erillisyyden, vaikka muistikuorman vaikutus prosessointinopeuteen olikin tutkijoiden 
mukaan niin vaatimaton, ettei se tue hypoteesia yhteisistä resursseista työmuistitehtävän 
komponenteille (Saito & Miyake, 2004).  
 
Myös prosessointitehtävän laatu näyttää siis vaikuttavan muistitehtävästä suoriutumiseen 
(Barrouillet ym., 2007; Barrouillet & Camos, 2001). Barrouillet, Bernardin ja Camos (Barrouillet 
ym., 2004) ovat esittäneet näiden kahden vaikuttavan tekijän, ajan ja prosessoinnin laadun, 
integroimista malliin muisti- ja prosessointitehtävien suhteesta kompleksisissa työmuistitehtävissä. 
Aikaan perustuvan resurssien jaon (Time-Based Resource Sharing, TBRS) mallin mukaan muistista 
haku ja prosessointitehtävä vievät yleisiä mieleen palautukseen tarvittavia tarkkaavaisuusresursseja, 
joita jaetaan prosessoinnin ja muistitehtävän kesken. Muistijäljet alkavat hiipua heti, kun 
tarkkaavaisuus kohdistetaan toisaalle muistitehtävästä (Baddeley & Logie, 1999; Cowan, 1999), 
joten niitä on kertailtava palauttamalla ne uudelleen mieleen tietyn ajan kuluessa ennen täydellistä 
hiipumista. Tätä mieleen palautusta tapahtuu piilevänä koko prosessointitehtävän ajan lyhyiden 
taukojen aikana (ks. McCabe, 2008). Tarkkaavaisuuden kohdetta täytyy siis vaihdella nopeasti 
tehtävien välillä. Barrouillet’n ym. (2004) mukaan yleinen pullonkaula työmuistissa sallii vain 
yhden mieleen palautuksen kerrallaan, minkä vuoksi mieleen palautusta pitkäkestoisesta muistista 
vaativat prosessointitehtävät häiritsevät samanaikaista muistitehtävää eniten. Tämän puolesta puhuu 
myös se, että prosessoinnin havaitaan hidastuvan työmuistisiltatehtävissä muistettavien ärsykkeiden 
lisääntyessä (Maehara & Saito, 2007). Kun pitkäkestoisesta muistista haettavien ärsykkeiden määrä 
kasvaa, asettaa se lisää rajoituksia prosessoinnille hidastaen sitä. Maeharan ja Saiton (2007) mukaan 
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tämä ei johdu häirinnästä muistettavien ja prosessoitavien ärsykkeiden välillä, sillä efekti havaitaan 
sekä silloin kun prosessointi- ja muistitehtävien ärsykkeet ovat erilaisia että silloin, kun ne ovat 
samankaltaisia. 
 
Muutkin tutkijat ovat esittäneet, että prosessointi häiritsee mieleen painamista viemällä 
tarkkaavaisuuden muualle. Hudjetz ja Oberauer (Hudjetz & Oberauer, 2007) testasivat eri malleja, 
ja tulokset tukivat TBRS (Time-Based Resource Sharing) -mallia. Myös Conlinin, Gathercolen ja 
Adamsin (2005a)  tutkimuksessa väliaikaista muistiin talletusta vaativat prosessointitehtävät 
näyttivät vievän eniten tarkkaavaisuusresursseja ja häiritsevän muistitehtävää. Tämä näkyi siinä, 
että kokeessa muistettiin paremmin yksinumeroisista kuin moninumeroisista luvuista koostuvien 
laskujen tuloksia. Tutkijat ovatkin melko yksimielisiä siitä, että kompleksisissa työmuistitehtävissä 
on mukana monta rajoittavaa tekijää. Sekä aika että tarkkaavaisuusresurssit vaikuttavat tehtävästä 
suoriutumiseen. Suoriutumisen ajatellaan riippuvan sekä yleisistä tarkkaavaisuusresursseista että 
sisältöspesifeistä säilytysresursseista (Bayliss ym., 2003).  
 
Säilytysresurssien laadusta ei kuitenkaan olla yhtä mieltä. Tässä tutkimuksessa esitetään, että 
kompleksisissa tehtävissä ärsykkeiden muistaminen riippuu niiden talletuksesta pitkäkestoiseen 
muistiin. Näkemys on yhteensopiva Barrouillet’n ym. (Barrouillet ym., 2004; Barrouillet ym., 2007; 
Barrouillet & Camos, 2001) teorian kanssa. Heidän mukaansa yleinen pullonkaula työmuistissa 
sallii vain yhden pitkäkestoisen muistin operaation kerrallaan, minkä vuoksi mieleen palautusta 
pitkäkestoisesta muistista vaativat prosessointitehtävät häiritsevät samanaikaista muistitehtävää 
eniten. Se, miten paljon pullonkaula kulloinkin rajoittaa talletusta ja prosessointia, riippuu 
palautuksen helppoudesta. Palautusta voivat helpottaa pitkäkestoisessa muistissa olevat järjestyneet 
rakenteet ja tehokkaat muistivihjeet. Tällöin kyse ei olisikaan väliaikaisten (fonologisten) 
muistijälkien verestämisestä, vaan pitkäkestoisen muistin operaatioista, joilla luodaan episodinen 
muistijälki sanalistasta sekä tehokkaat hakuvihjeet muistettavien ärsykkeiden palauttamiseksi. 
 
Conlin ym. (2005a) havaitsivat Barrouillet’n mallin mukaisesti, että artikulatorinen estäminen 
haittaa numeroiden muistamista vähemmän kuin laskutoimitusten tekeminen. Yllättävää kuitenkin 
oli, että parillinen/pariton arviointien tekeminen kuitenkin häiritsi muistamista enemmän kuin 
laskutoimitukset. Barrouillet’n ym. (2004) mukaan tämän tehtävän tulisi häiritä vähemmän, sillä se 
ei vaadi muistiin talletusta kuten monimutkaiset laskutoimitukset. Tulosta ei myöskään voida 
selittää sillä, että prosessointi olisi vaativampaa (Case ym., 1982) tai veisi enemmän aikaa (Towse 
& Hitch, 1995). Erot tilanteiden välillä kuitenkin katosivat, kun prosessoinnin tahti määrättiin ulkoa 
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käsin. Voi olla, että suoritetut laskutoimitukset muodostivat pitkäkestoiseen muistiin talletusta ja 
palautusta auttavan rakenteen, joka helpotti niiden tulosten muistamista. Kun tehtävästä tehtiin 
pakkotahtinen, se häiritsi tällaisten strategioiden käyttöä niin, että erot tilanteiden välillä hävisivät.  
1.2.4 Prosessoinnin ja talletuksen suhde työmuistitehtävissä
Tutkimuksissa on havaittu, että vaativakaan prosessointitehtävä ei häiritse ärsykkeiden muistamista 
niin paljon kuin voitaisiin odottaa. Esimerkiksi Duffin ja Logien (2001) tutkimuksessa koehenkilöt 
painoivat mieleensä sanalistan ja tekivät prosessointitehtävän ensin erikseen, minkä jälkeen tehtävät 
yhdistettiin kompleksiseksi työmuistisiltatehtäväksi. Prosessointitehtävinä käytettiin lauseiden ja 
yhtälöiden todenmukaisuuden arviointia. Tehtävistä suoriutumisessa oli vain pieni ero, kun ne 
tehtiin yhtä aikaa verrattuna siihen, kun ne tehtiin erikseen. Tutkijoiden mukaan tulos osoittaa, 
etteivät tehtävät riipu jaetusta resurssivarastosta, vaan erillisistä resursseista. He tulkitsevat nämä 
resurssit Baddeleyn (1986) mallin mukaisesti säilytyksestä vastaavaksi fonologiseksi säilöksi ja 
prosessoinnista vastaavaksi keskusyksiköksi. Pieni lasku tehtävien suoritustasossa johtuu heidän 
mukaansa keskusyksikön rajallisesta kapasiteetista kontrolloida yhtä aikaa suoritettavia 
prosessointi- ja säilytysfunktioita. Tutkimuksessa suoritus heikkeni vähemmän silloin, kun 
prosessointitehtävän ja muistitehtävän ärsykkeet olivat erilaisia, mikä nähtiin osoituksena kahden 
alaspesifin muistiintalletuskomponentin toiminnasta. Kaikissa tutkimuksissa vähäistä tason laskua 
ei voida kuitenkaan tulkita erillisten muistijärjestelmien toiminnan seuraukseksi. Esimerkiksi 
Conlinin, Gathercolen ja Adamsin (2005b) tutkimuksessa sekä prosessointi- että talletustehtävien 
ärsykkeet olivat laadultaan verbaalisia, joten niiden muistamisen ja prosessoinnin tulisi riippua 
fonologisen silmukan toiminnasta (Baddeley, 1986). 
 
Jos lyhytkestoisen säilytyksen kapasiteettirajoitukset ylittävää suoriutumista kuitenkin selitetään 
talletuksella pitkäkestoiseen muistiin, voidaan suorituksen heikkeneminen samankaltaisten 
ärsykkeiden ollessa kyseessä tulkita proaktiivisen häirinnän vaikutukseksi. Proaktiivisella 
häirinnällä tarkoitetaan sitä, miten aiemmin mieleen painetut ärsykkeet haittaavat niitä seuraavien 
ärsykkeiden mieleen palautusta (Keppel & Underwood, 1962), eli miten ärsykkeiden edustumat 
kilpailevat palautuksen aikana (”response competition”). Keppelin ja Underwoodin (1962) mukaan 
unohtaminen riippuu muistijälkien hiipumisen sijaan proaktiivisesta häirinnästä lyhytkestoisen 
muistin kokeissa, joissa esitetään monia muistettavia ärsykelistoja, sillä ärsykkeiden muistaminen 
alkaa heiketä vähitellen vasta tarpeeksi monen esityskerran jälkeen. Cowanin (Cowan, 1988) 
mukaan Keppelin ja Underwoodin (1962) tulokset tarkoittaisivat sitä, että tehtävässä käytetään 
myös pitkäkestoista muistia. Vaikka aktivaatio on hiipunut häiritsevän tehtävän tuloksena, ärsyke 
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on palautettavissa pitkäkestoisesta muistista. Muutaman esityskerran jälkeen eteenpäin suuntautuva 
häirintä aiemmilta esityskerroilta voi kuitenkin estää tämän. Kompleksisissa työmuistitehtävissä 
prosessointi- ja muistitehtäviin liittyvien samanlaisten ärsykkeiden häirintä selittyy sillä, että 
tehtäväkomponenttien tuottamien edustumien välillä on päällekkäisyyttä (Saito & Miyake, 2004). 
Eteenpäin suuntautuva häirintä lisääntyy kokeen kulun aikana, sillä ärsykkeiden määrän kasvaessa 
myös kilpailu mahdollisten responssien välillä kasvaa ja muistettavaan sanalistaan kuulumattomat 
ns. intruusiot (korvautumiset toisella sanalla) prosessointitehtävän ärsykkeistä tulevat 
todennäköisemmiksi (Bunting, 2006; May, Hasher, & Kane, 1999; Unsworth & Engle, 2006a). 
Intruusioiden määrän on havaittu olevan yhteydessä ongelmanratkaisun (Passolunghi & Siegel, 
2001) ja luetunymmärtämisen (De Beni & Palladino, 2000) tehtävissä suoriutumiseen. Korrelaatio 
ongelmanratkaisun ja työmuistisuorituksen välillä on suurempi silloin, kun tehtäväosioissa on 
proaktiivista häirintää (Bunting, 2006). Tarkkaavaisuuden inhibitoristen prosessien tehokkuus 
talletettujen ärsykkeiden muistista haussa on siis tärkeä tekijä niin työmuistitehtävistä 
suoriutumisessa kuin ongelmanratkaisussakin. 
 
Tutkimusten mukaan työmuistisilta on lyhempi, kun prosessointitehtävän ja muistitehtävän 
ärsykkeet ovat hyvin samankaltaisia (Duff & Logie, 2001; Shah & Miyake, 1996). Kuitenkaan 
useissa tutkimuksissa ei ole otettu huomioon prosessointitehtävän mahdollisuutta tukea talletusta ja 
palautusta, vaan prosessointitehtävä ja talletustehtävä ovat erillisiä. Shah’n ja Miyaken (1996) 
tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että suoriutuminen muistitehtävässä olisi parempaa, kun 
prosessointitehtävän ärsykkeet ovat erilaisia kuin muistitehtävän. Prosessointitehtävä ja 
talletustehtävä olivat kuitenkin täysin erillisiä myös samanlaisten ärsykkeiden ollessa kyseessä, eli 
esimerkiksi prosessointitehtävän ollessa lauseiden ymmärtäminen, oli muistettavana irrallisia sanoja 
eikä lauseisiin kuuluvia sanoja. Tällöin prosessointitehtävän samanlaisten ärsykkeiden ei voida 
olettaa tukevan talletustehtävää, vaan pikemminkin häiritsevän. On myöskin vaikeaa arvioida 
tehtävien vaikeustason samanlaisuutta, kun niiden ärsykkeet ovat erilaisia.  
 
Tutkimuksissa, joissa muistettavat ärsykkeet kuuluvat kiinteästi prosessointitehtävään, ei 
kuitenkaan ole havaittu tämän auttavan muistamista. Duff ja Logie (2001) ehdottivat, että 
merkityksellisyys olisi sellainen mekanismi, joka vaikuttaisi suoritusta parantavasti prosessointia ja 
talletusta yhdistävissä tehtävissä, kun ärsykkeet ovat samankaltaisia, ja muistettavana on 
esimerkiksi prosessoitavan lauseen viimeinen sana. Kuitenkaan yksittäiset lauseet eivät heidän 
tutkimuksessaan pystyneet voittamaan proaktiivisen häirinnän vaikutuksia, minkä vuoksi pienin 
suoritustason lasku havaittiin käytettäessä erilaisia ärsykkeitä prosessointi- ja talletustehtävässä. 
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Vastaavasti Conlinin, Gathercolen ja Adamsin (Conlin ym., 2005b) tutkimuksessa numeroita 
muistettiin huomattavasti paremmin kuin sanoja lausesiltatehtävässä, ja sanoja paremmin kuin 
numeroita operaatiosiltatehtävässä. Tulokset eivät riippuneet siitä, oliko samaan kategoriaan 
kuuluva sana tai numero prosessointitehtävän tuotosta vai esitetty erillisenä.  
 
Conlinin ym. (2005b) mukaan tämä odottamaton tulos voidaan selittää häirinnän vaikutuksilla 
talletuksessa tai palautuksessa. Vaikka tutkijat odottivat prosessointitehtävän luovan 
muistiedustumille rekonstruktiota tukevan kontekstin (ks. Cowan ym., 2003), näin ei kuitenkaan 
tapahtunut. Tutkijoiden mukaan on mahdollista, että tämäntyyppistä kontekstia ei käytetä hyväksi 
kompleksisissa työmuistitehtävissä, tai että sen hyödyt ovat pienempiä kuin samanlaisista 
ärsykkeistä syntyvä häirintä. Ehkä pelkkien irrallisten lauseiden konteksti ei ole tarpeeksi vahva 
tukemaan sanojen palautusta. Jotkut henkilöt saattavat myös olla taitavampia kontekstin luomisessa 
pitkäkestoiseen muistiin, joko sisältöspesifien tietojen tai yleisen kielellisen kyvykkyyden vuoksi. 
On mahdollista, että 7–9-vuotialla lapsilla, jotka olivat tutkimuksen koehenkilöinä, nämä kyvyt 
eivät ole vielä kehittyneet tarpeeksi. Voi myös olla, ettei lasten tarkkaavaisuuskapasiteetti vielä riitä 
muistettavien sanojen ja kontekstin sitomiseen vihjerakenteiksi. 
 
Cowanin (2003) mukaan kuitenkin jo noin kahdeksanvuotiaat lapset käyttäisivät kontekstia apuna 
palauttaessaan ärsykkeitä pitkäkestoisesta muistista. Tutkimuksessa koko lauseen aktivoiminen 
pitkäkestoisesta muistista näkyi lukemis- ja kuuntelusiltatehtävissä palautuksen taukojen 
pidentymisenä verrattuna laskemissiltaan ja numerosiltaan, joissa kontekstista ei ollut apua ja 
ärsykkeet tuli sen vuoksi säilyttää aktiivisena lyhytkestoisessa muistissa. Erot palautusajoissa 
näyttävät siis osoittavan, että palautuskontekstin tarjoavissa tehtävissä prosessointi on erilaista kuin 
tehtävissä, joissa palautus perustuu ärsykkeiden ylläpitämiselle lyhytkestoisessa muistissa. 
Kuitenkaan palautus ei ollut parempaa, vaan lukemis- ja kuuntelusiltatehtävissä suoriuduttiin jopa 
huonommin kuin laskemis- ja numerosiltatehtävissä. Palautus pitkäkestoisesta muistista ei siis 
välttämättä ole lyhytkestoisesta muistista palautusta tehokkaampaa, mikä voi johtua häirinnän 
vaikutuksista. 
 
Eräs tapa tutkia häirintää ja kilpailua pitkäkestoisesta muistista palautuksessa on ns. viuhkaefekti 
(”fan effect”). Viuhkaefektillä tarkoitetaan sitä, että lauseissa esitettyjen väittämien todentamiseen 
kuluvat reaktioajat ovat pidempiä ja virheiden määrä suurempi, jos toisiinsa liittyviä väitteitä on 
useita (esim. "Opettaja on puistossa.", "Opettaja on pankissa."), kuin jos väittämät ovat toisistaan 
riippumattomia (esim. "Opettaja on puistossa.", "Poliisi on pankissa."). Efektin ajatellaan johtuvan 
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siitä, että kun assosiaatioiden määrää samaan käsitteeseen lisätään pitkäkestoisessa muistissa, tietyn 
assosiaation palauttaminen hidastuu ja palautuksen onnistuminen tulee epätodennäköisemmäksi. 
Cantor ja Engle (1993) tutkivat viuhkaefektiä tutkimuksessa, jossa koehenkilöiden tuli muistaa 
enemmän tai vähemmän toisiinsa liittyviä lauseita. Koehenkilöillä, joiden työmuistisilta oli lyhyt, 
reaktioajat tehtävässä olivat pidempiä, eli viuhkaefekti oli suurempi. Koehenkilöillä, joiden 
työmuistisilta oli pitempi, viuhkaefekti oli jopa negatiivinen, eli toisiinsa assosioituvien lauseiden 
väittämiä muistettiin paremmin. Tämän ajateltiin johtuvan siitä, että koehenkilöt, joiden 
työmuistikapasiteetti on suurempi, pystyvät muodostamaan lauseista yhtenäisen muistiedustuman, 
joka helpottaa palautusta. Tätä tukee se, että työmuistiltaan paremmat koehenkilöt palauttivat 
teemaltaan toisiinsa liittyvät, eli tarinan muodostavat, lauseet vieläkin paremmin, kun taas 
työmuistiltaan rajoitetummille koehenkilöille temaattisuuden vaikutus palautukseen oli pienempi. 
 
Viuhkaefekti näyttäisi tarkoittavan, että mitä enemmän henkilö tietää jostain asiasta, sitä vaikeampi 
tiettyä tietoa on palauttaa häirinnän vuoksi, mikä näyttäisi sopivan myös edellä mainittuihin 
samanlaisen materiaalin aiheuttamaa häirintää koskeviin tutkimuksiin. Tämä ei kuitenkaan pidä 
paikkaansa aiemmin opitun avulla tehokkaasti organisoiduissa pitkäkestoisen muistin 
tietoverkoissa, vaan tiedon järjestyminen palautusta auttavaksi rakenteeksi vaikuttaa palautuksen 
tehokkuuteen esimerkiksi asiantuntijoilla (Ericsson & Kintsch, 1995). Myöskin tehtävän antama 
talletusrakenne voi auttaa palautusta. Esimerkiksi lauseen palauttaminen laajasta 
propositionaalisesta verkostosta saattaa olla nopeampaa, kun lauseet liittyvät kiinteästi toisiinsa 
(Myers, O'Brien, & Balota, 1984). Myersin ym. (1984) tutkimuksessa kausaalisesti toisiinsa 
integroituja tarinan lauseita tunnistettiin paremmin kuin vain teemaltaan toisiinsa liittyviä, eli 
integraatio pienensi viuhkaefektiä ja teki siitä jopa negatiivisen. Integraation vaikutus oli suurin, 
kun koehenkilöt saivat painaa lauseita mieleensä omaan tahtiin. 
 
Cantorin ja Englen (1993) mukaan suuremmat viuhkaefektit koehenkilöillä, joilla oli lyhyt 
työmuistisilta, osoittavat, että näillä henkilöillä on vähemmän rajallisia aktivaatioresursseja 
jaettavaksi eri ärsykkeille. Cowanin (1999) mukaan efekti kuitenkin saattaa johtua samojen sanojen 
toistumisesta eri esityskerroilla ja työmuistiltaan rajoitettujen henkilöiden huonommasta kyvystä 
ehkäistä epäoleelliset assosiaatiot, eli ehkäistä proaktiivisen häirinnän vaikutuksia. Proaktiivisen 
häirinnän vaikutuksia ehkäistään luomalla pitkäkestoisesta muistista palautukselle tehokas 
palautusrakenne vihjeineen, ja tässä jotkut koehenkilöistä olivat tehokkaampia. Seuraavassa luvussa 
esitellään lisää tutkimusta, jonka mukaan prosessointitehtävä voi joissain tilanteissa auttaa 
ärsykkeiden talletusta pitkäkestoiseen muistiin. 
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1.2.5 Prosessoinnin tasot, talletusstrategiat ja prosessointitehtävän luoman 
kontekstin vaikutus muistamiseen 
Talletettaessa tietoa pitkäkestoiseen muistiin ja sitä sieltä palautettaessa on välttämätöntä jollain 
tavoin voittaa proaktiivisen häirinnän vaikutukset ja muistiedustumien välinen kilpailu. Tämä 
onnistuu järjestyneen palautuskontekstin ja tarpeeksi erottuvien muistivihjeiden avulla. 
Tehokkaimman palautusvihjeistön tarjoaa korkeimman mahdollisen tason konteksti. Esimerkiksi 
toisiinsa liittyviä lauseita ei kannata prosessoida ja painaa mieleen erikseen, vaan tehokkainta on 
tarinan pääkohtien painaminen mieleen, jolloin ne toimivat muistivihjeinä suuremmalle määrälle 
sanoja ja luovat tehokkaan palautuskontekstin. 
 
Selfridge (1959) on ehdottanut, että kielellinen informaatio koodataan ja prosessoidaan usealla 
tasolla alkaen yksittäisistä äänteistä (foneemeista) ja edeten tavujen kautta leksikaalisten yksikköjen 
tasolle. Nämä voivat aktivoida syntaktisia tai semanttisia rakenteita, jotka voivat muodostaa 
pitkäkestoiseen muistiin skeemoja. Prosessointi jatkuu aina sille tasolle asti, jolla voidaan tuottaa 
prosessoinnille hyödyllisiä rakenteita, esimerkiksi leksikaalisia muistiedustumia, kun ärsykkeet ovat 
sanoja. Ärsykkeiden ryhmittely (chunking) näiden leksikaalisten rakenteiden avulla auttaa niiden 
muistamista (Miller, 1994) niin, että esimerkiksi merkityksellisiä sanoja muistetaan kirjainjonoja 
paremmin. Kun sanat ovat osana lauseita tai niiden välille voidaan muuten muodostaa semanttisia 
tai syntaktisia yhteyksiä, voidaan tämän ryhmittelyn avulla muistaa enemmän sanoja.  
 
Ryhmittelyefekti (”chunking”) selittää Baddeleyn (2000) mukaan semanttisia vaikutuksia 
muistamiseen lyhytkestoisen muistin tehtävissä. Tässä tutkimuksessa kuitenkin esitetään, että 
työmuistitehtävissä kyseessä ei olisi lyhytkestoisen muistin kapasiteetin laajennus ryhmittelyn 
avulla, vaan talletus pitkäkestoiseen muistiin järjestyneiden rakenteiden avulla. Ryhmittely ei ole 
riittävä selittämään esimerkiksi tekstin muistamista, joka ylittää lyhytkestoisen muistin kapasiteetin. 
Ylemmän tason edustumien käyttö talletuksessa voidaan samaistaa Craikin ja Lockhartin (Craik & 
Lockhart, 1972)teoriaan prosessoinnin eri tasoista (”levels of processing”). Heidän mukaansa 
palautuksen onnistumista määrää aineksen prosessointi ennen sen tallettamista muistiin. Jos 
prosessointi on semanttista (esim. sanan merkityksen miellyttävyyden arviointi) ovat 
palautusmahdollisuudet useimmissa tapauksissa paremmat kuin silloin, kun ainesta prosessoidaan 
vain muodon kannalta. Korkeamman tason prosessointi ja muistiintalletus näiden korkeamman 
tason edustumien avulla on siis tärkeää, jotta palautus olisi tehokasta. 
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Työmuistiteorioiden alueella Caplan ja Waters (Caplan & Waters, 1999; Waters & Caplan, 2004) 
ovat ehdottaneet eritasoisia systeemejä verbaalisen informaation käsittelyyn. He ovat esittäneet, että 
verbaalinen työmuisti on jakautunut alasysteemeihin, jotka suorittavat erilaisia verbaalisia tehtäviä. 
Heidän mukaansa lauseiden merkityksen prosessoinnissa käytetään erillistä työmuistimoduulia. 
Tähän prosessointiin kuuluu mm. lauseen syntaktisen rakenteen ja lauseen merkityksen 
selvittäminen. Teoria pohjaa enimmäkseen tutkimustuloksiin syntaktisen prosessoinnin 
erillisyydestä, mutta Caplan ja Waters (1999) esittävät kaiken lauseen ymmärtämiseen tähtäävän 
prosessoinnin riippuvan erillisestä moduulista (”separate language interpretation resource 
hypothesis”),  joka vastaa lauseen ymmärtämisen automaattisista prosesseista ja lausemerkityksen 
integraatiosta laajempaan kontekstiin. Teorian mukaan lauseiden prosessointi, joka on tulkitsevaa 
prosessointia (”interpretive processing”), on suurilta osin erillistä lauseen ymmärtämisen jälkeen 
tapahtuvasta prosessoinnista (”post-interpretive processing”), jota on esimerkiksi lauseen osien 
muistaminen tai toiminnan suunnittelu lauseen merkityksen perusteella (Waters & Caplan, 2004). 
Viimeksi mainittu on tietoista ja kontrolloitua prosessointia, joka vie yleisiä työmuistiresursseja, 
kun taas lauseen merkityksen ymmärtäminen on useimmiten automaattista prosessointia. Joissain 
tapauksissa tekstin ymmärtäminenkin kuuluu kuitenkin tietoisen ja kontrolloidun prosessoinnin 
piiriin, ja vie näin yleisiä työmuistiresursseja. Standardityömuistitehtävien korrelaatiot tekstin 
ymmärtämisen tehtäviin selittyvätkin tutkijoiden mukaan sillä, että molemmat vaativat varsinaisen 
lauseen ymmärtämisen lisäksi muunlaista prosessointia (post-interpretive processing), esim. sanojen 
muistamista (Waters & Caplan, 2004). 
 
Caplanin ja Watersin (1999) mukaan yleisiä kielellisiä työmuistiresursseja, joita esimerkiksi lauseen 
muistaminen vaatii, voidaan mitata esimerkiksi lukemissilta -tehtävillä, mutta nämä tehtävät eivät 
mittaa lauseen ymmärtämiseen käytettäviä resursseja. Suoriutuminen yleisen kielellisen työmuistin 
tehtävässä ei siis ennustaisi suoriutumista lauseenprosessointitehtävässä. Lauseiden ymmärtämisen 
ja sanojen muistamisen suhdetta on tutkittu enimmäkseen tarkastelemalla yksilöiden välisiä eroja 
työmuistitehtävissä (Caplan & Waters, 1999). Teoriat, joiden mukaan molemmat tehtävät 
hyödyntävät samoja yleisiä työmuistiresursseja, ennustavat, että heikon työmuistikapasiteetin 
omaavilla lauseiden monimutkaisuus heikentää lauseiden prosessointia korkean 
työmuistikapasiteetin omaavia enemmän (Just & Carpenter, 1992). Kuitenkin monimutkaisten 
lauseiden heikompi prosessointi voi johtua monista muista tehtävän tekijöistä, esimerkiksi 
vaikeuksista tarkkaavaisuuden jakamisessa (Caplan & Waters, 1999; Engle, Tuholski ym., 1999). 
Caplanin ja Watersin teoria ennustaa, että lauseiden syntaktinen monimutkaisuus ei heikennä 
suoriutumista heikon työmuistikapasiteetin omaavilla suhteessa enempää kuin hyvän 
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työmuistikapasiteetin omaavilla. Lauseiden prosessointi on heidän mukaansa suhteellisen 
automaattinen toiminto, joka ei vie yleisiä työmuistiresursseja. Useissa tutkimuksissa onkin 
huomattu, että koehenkilöt, joiden työmuistisilta on lyhyt, eivät suoriudu systemaattisesti 
huonommin syntaktisesti monimutkaisten lauseiden prosessoinnissa (Caplan & Waters, 1999; 
Waters & Caplan, 2004). Lauseiden prosessointi ei siis veisi yleisiä resursseja, toisin kuin aiemmin 
oli esitetty (Just & Carpenter, 1992). 
 
Kun lauseenprosessointitehtävään lisätään muistikuorma, yhteiset työmuistiresurssit olettava teoria 
(Just & Carpenter, 1992) ennustaa, että suoriutuminen muistitehtävässä tai lauseen prosessoinnissa 
heikkenee muistitehtävän laadusta riippumatta. Caplanin ja Watersin (1999) teoria ennustaa, että 
muistikuorma heikentää suoriutumista, kun muistikuorma on ”sisäinen”, mutta ei silloin, kun se on 
”ulkoinen”. Teorian mukaan samanaikainen muistitehtävä siis kilpailee lauseenprosessoinnin 
kanssa vain silloin, kun lauseiden esittäminen keskeytyy muistettavien ärsykkeiden esittämisen 
ajaksi, kuten tapahtuu tehtävässä, jossa muistettavana ovat lauseiden viimeiset sanat. Tällöin 
tarkkaavaisuuden siirtäminen kesken lauseen muualle haittaa syntaktisen rakenteen ja sitä kautta 
lauseen merkityksen selvittämistä. Tutkimuksissa onkin huomattu, että tilanteissa, joissa 
muistitehtävä keskeyttää lauseenprosessoinnin, eli muistettava sana on osa lausetta, muistitehtävä 
häiritsee enemmän monimutkaisten kuin yksinkertaisten lauseiden syntaktista prosessointia (ks. 
Caplan & Waters, 1999).  
 
Toisaalta prosessointitehtävän ja muistitehtävän kuuluminen yhteen voi myös auttaa muistamista.  
Esimerkiksi morfologisen muodon muistamisen on havaittu olevan parempaa osana lauseita 
(Service & Tujulin, 2002). Tutkimuksessa johdettuja sanoja muistettiin paremmin kuin taivutettuja 
yksinkertaisessa työmuistitehtävässä, mutta kompleksisessa työmuistitehtävässä taivutettujen 
sanojen muistaminen oli yhtä hyvää kuin johdettujen sanojen muistaminen. Tutkijoiden mukaan 
tulos selittyy sillä, että sanoja prosessoidaan eri tavalla irrallisina ja osana lauseita. Lauseissa 
taivutusmuotojen tunnistaminen oikein on hyvin tärkeää merkityksen kannalta. Tällöin johdettujen 
sanojen erottamiseksi taivutetuista myös niiden kohdalla voidaan käyttää useammin sanan 
jäsentämistä osiinsa (”parsing”), mikä saattaa lisätä siihen liittyvää muistikuormaa. Toisaalta 
lauseen konteksti voi auttaa antamalla taivutetuille sanoille merkityksiä ja tekemällä niistä näin 
erottuvampia.
 
Toisessa tutkimuksessa (Service & Maury, valmisteilla) morfologisesti monimutkaiset 
sijamuotoiset sanat muistettiin paremmin lauseiden viimeisinä sanoina kuin erillään esitettyinä. 
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Prosessointitehtävän lausekonteksti siis helpotti sanojen sijamuotojen muistamista. Tutkijoiden 
mukaan tutkimuksen tulokset voidaan tulkita siten, että sanalistan välitön muistaminen perustuu 
lyhytkestoisen muistin tai episodisen puskurin toimintaan, jolloin sanalista säilytetään mielessä 
kokonaisuudessaan. Sen sijaan kompleksiset työmuistitehtävät eivät riippuisi sanalistan 
edustamisesta lyhytkestoisessa muistissa, vaan materiaalin tallentamisesta pitkäkestoiseen muistiin. 
Kompleksiset tehtävät nähdään siis laadullisesti erilaisina kuin yksinkertaiset kertailulle perustuvat 
listamuistitehtävät, ja niiden onkin nähty heijastavan erillisten muistijärjestelmien toimintaa (Rapeli 
ym., 1997). 
 
Prosessointitehtävä voi auttaa talletuskontekstin luomisessa, mutta rakenteen luomiseen 
pitkäkestoiseen muistiin voi myös kehittyä tietoisella strategioiden opettelulla. Semanttistasoinen 
prosessointi ja semanttiset strategiat ovat useiden tutkimusten mukaan tehokkaimpia mieleen 
painamisessa. McNamaran ja Scottin (2001) tutkimuksessa koehenkilöt muistivat 
lukemissiltatehtävän sanoja paremmin, kun he olivat opetelleet liittämään sanat toisiinsa tarinan 
avulla. Semanttiset strategiat olivat tehokkaampia kuin kertaaminen. Koehenkilöt, jotka 
luonnostaan käyttivät semanttisia strategioita, suoriutuivat paremmin työmuistitehtävässä jo ennen 
harjoittelua. Myös Ridgewayn (2006) tutkimuksessa strategioiden havaittiin parantavan 
muistamista. Koehenkilöt raportoivat käyttäneensä useita erilaisia muististrategioita spatiaalisessa 
työmuistitehtävässä. Tehokkain strategia oli muistettavien lokaatioiden ryhmittely kokonaisuuksiksi 
(”parsing”), kun taas kertailu tai visualisointi eivät tuottaneet merkittävää hyötyä muistamiseen.  
 
Strategioiden käyttö ei aina tule esiin kvantitatiivisilla mittareilla, vaikka se tuottaisikin eroja 
muistamiseen. Kaakinen ja Hyönä (2007) tutkivat strategioiden käyttöä lukemissiltatehtävässä 
silmänliikkeiden ja koehenkilöiden haastattelun avulla. Pakkotahtisessa tehtävässä hyvän ja 
heikomman työmuistisiltaryhmän ero ei tullut esille silmänliikkeissä, vaan kaikki koehenkilöt 
pidensivät muistikuorman kasvaessa muistettavan sanan prosessointiin käytettävää aikaa. 
Koehenkilöiden raportoimat strategiat kuitenkin erosivat ryhmissä siten, että koehenkilöt, joiden 
työmuistisilta oli pitempi, käyttivät eniten semanttista, syventävää prosessointia, kun taas 
koehenkilöt, joiden työmuistisilta oli lyhempi, turvautuivat useimmin pelkkään toistavaan 
kertailuun.  
Kaakisen ja Hyönän tutkimuksessa (2007) kaikki paitsi yksi koehenkilöistä raportoivat 
käyttäneensä jotain strategiaa, joten olennaista näyttäisikin olevan strategian laatu. Tutkijoiden 
mukaan koehenkilöt, joiden työmuistisilta oli suppeampi, yrittivät myös käyttää syventävää 
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strategiaa, mutta heillä ei mahdollisesti ollut tarpeeksi resursseja siihen. Toisen tutkimuksen 
mukaan (Turley-Ames & Whitfield, 2003) kertailustrategian opettelu parantaa suoriutumista 
työmuistisiltatehtävässä erityisesti koehenkilöillä, joiden työmuistisilta on lyhyt, eivätkä nämä 
koehenkilöt hyödy semanttisen strategian tai mielikuvien käytöstä. Syventävät strategiat vievät 
enemmän resursseja, joita työmuistikapasiteetiltaan heikommilla henkilöillä oletettavasti on 
vähemmän. Tämän vuoksi kertailustrategia on koehenkilöille, joiden työmuistisilta on lyhyt, 
hyödyllisempi, sillä rajalliset resurssit estävät tehokkaampien mutta enemmän resursseja vievien 
strategioiden tehokkaan käytön. Pitkän työmuistisillan omaavilla koehenkilöillä taas on tarpeeksi 
tarkkaavaisuusresursseja, jotta he voivat käyttää tehtävässä hyväksi pitkäkestoisen muistin 
rakenteita ja linkittää muistettavan informaation niihin (Kaakinen & Hyönä, 2007). Tutkijoiden 
mukaan lukemissiltatehtävä mittaisi siis strategioiden käytön lisäksi tarkkaavaisuusresursseja, joita 
tarvitaan pitkäkestoisen muistin sisältöjen aktivoimiseen ja aktiivisena säilyttämiseen (ks. myös 
Barrouillet ym., 2004; Lépine, Barrouillet, & Camos, 2005). 
 
On myös mahdollista, että tehokkaan työmuistin omaavat koehenkilöt saattavat jo luonnostaan 
käyttää muistiintalletuksen apuna pitkäkestoisen muistin rakenteita, jolloin koehenkilöt, joiden 
työmuistisilta on lyhyt, saattaisivat hyötyä strategioiden opettelusta enemmän kuin henkilöt joiden 
työmuistisilta on pitempi. Eräässä tutkimuksessa (Guida, Tardieu, & Nicolas, 2009) koehenkilöt 
lukivat lukemissiltatehtävän lauseita, joissa viitattiin joko heille tuttuihin tai vieraisiin paikkoihin. 
Kokeen toisessa osiossa koehenkilöitä kehotettiin visualisoimaan neutraalisti kuvaillut paikat 
ajattelemalla heille tuttuja tai heille tuntemattomia paikkoja. Kun lauseet koskivat tuttuja paikkoja, 
koehenkilöt suoriutuivat paremmin lauseiden viimeisten sanojen palautuksesta. Koehenkilöt, joiden 
työmuistisilta oli lyhyt, hyötyivät enemmän tämän personalisointistrategian käytöstä. Erot 
palautuksessa säilyivät myös silloin, kun koehenkilöt lukivat samat lauseet, ja eroa oli vain heille 
annetussa ohjeistuksessa. Tämä osoittaa, ettei ero johtunut vain siitä, että tuttuja paikkoja koskevat 
lauseet olivat helpompia lukea ja ne siksi pystyttiin prosessoimaan nopeammin, vaan strategiasta 
saatu hyöty johtui muistettavien sanojen tehokkaammasta integroinnista pitkäkestoisen muistin 
skeemoihin.  
 
Joidenkin tutkijoiden mukaan työmuistisiltatehtävien ja kompleksisten kykyjen mittarien yhteys 
voisi johtua strategioiden käytöstä. McNamaran ja Scottin (2001) tutkimuksessa luonnollinen 
strategioiden käyttö oli yhteydessä amerikkalaisissa yliopistoissa käytettävien tasokokeiden 
(VSAT) tuloksiin, mikä viittaisi siihen, että strategioiden käyttö saattaa olla yksi tekijä 
työmuistisiltatehtävien ja kompleksisten kykyjen yhteydessä. Kane ja Miyake (2007) tutkivat 
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kolmessa kokeessa, miten ryhmitelty käsitteellinen lyhytkestoisen muistin tehtävä (“Clustered 
Conceptual Span”; Haarmann, Davelaar, & Usher, 2003) ennustaa monimutkaisia kognitiivisia 
kykyjä. Tehtävässä tulee aktiivisesti säilyttää mielessä semanttisia edustumia. Haarmanin ym. 
(2003) mukaan tällainen semanttisten kategorioiden käyttöön perustuva tehtävä ennustaa kielellisiä 
kognitiivisia kykyjä perinteisiä lyhytkestoisen muistin tehtäviä paremmin, ja jopa yhtä hyvin kuin 
lukemissiltatehtävä. Tutkijoiden mukaan yhteys johtuu tehtävän mittaamasta tarkkaavaisuuden 
säätelystä, joka selittää yhteistä varianssia. Kuitenkin myös semanttisten edustumien ylläpito voi 
olla yhteinen tekijä. Kanen ja Miyaken (2007) tutkimuksessa tarkasteltiin, mistä tehtävän vahva 
yhteys kognitiivisiin kykyihin voisi johtua. Kokeen listamuistitehtävässä sanalistojen sanat 
kuuluivat samaan ryhmään joko värin, alkukirjaimen, alkuäänteen (ei semanttinen versio) taikka 
kategorian (semanttinen versio) perusteella. Semanttisen version ei havaittu eroavan kognitiivisten 
kykyjen ennustavuudessa muista versioista. Erona Haarmannin ym. tutkimukseen oli kuitenkin se, 
että sanalistat oli valmiiksi ryhmitelty kategorioittain, eikä tehtävässä siis tarvittu koehenkilön omaa 
aktiivista ryhmittelyä. Tämä kyky aktiivisesti ryhmitellä muistettavia ärsykkeitä voi tutkijoiden 
mukaan olla yhteisen varianssin selittäjä (Kane & Miyake, 2007). Koehenkilöt, joiden 
työmuistisilta on pitempi, voivat olla siinä tehokkaampia, mutta koehenkilöt, joiden työmuistisilta 
on lyhyt, voivat mahdollisesti hyötyä enemmän prosessointitehtävän valmiiksi luomasta 
talletuskontekstista, kuten tässä raportoitavassa tutkimuksessa. 
1.3 Työmuistin kapasiteetin ylittävät kognitiiviset tehtävät kuten luetun 
ymmärtäminen 
1.3.1 Työmuistin yhteydet kompleksisiin kykyihin: talletus sekundaariseen 
muistiin 
Työmuistisiltatehtävillä on korkea korrelaatio mm. luetun ymmärtämistä ja muunlaista 
monimutkaista tiedonkäsittelyä mittaaviin testeihin. Esimerkiksi Danemanin ja Carpenterin (1980) 
työmuistisiltatehtävässä pidemmän työmuistisillan omaavat koehenkilöt vastasivat paremmin myös 
tekstiä koskeviin sisältökysymyksiin ja suoriutuvat paremmin luetun ymmärtämistä mittaavissa 
tehtävissä. Pelkkää sanalistojen muistamista mittaavien, yksinkertaisten muistisiltatehtävien ei sen 
sijaan useiden tutkimusten mukaan olla havaittu olevan työmuistisiltatehtävien tapaan yhteydessä 
korkeamman asteen kykyihin (Conway ym., 2002; Engle ym., 1992; Engle, Tuholski ym., 1999; 
Just & Carpenter, 1992; Kyllonen & Cristal, 1990). Eron on ajateltu johtuvan siitä, että 
kompleksiset tehtävät rasittavat myös työmuistin prosessointikomponenttia, ja tuovat esille sen 
yksilölliset erot, jotka vaikuttavat myös luetun ymmärtämisen prosessien tehokkuuteen (Daneman 
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& Carpenter, 1980). Yksinkertaisten listamuistitehtävien ajatellaan sen sijaan mittaavan vain 
talletusta lyhytkestoiseen muistiin. Useiden tutkijoiden mukaan yksilölliset erot kompleksisissa 
työmuistitehtävissä sekä kompleksisia kykyjä mittaavissa tehtävissä riippuvat siis prosessoinnin 
tehokkuudesta (esim. Daneman & Carpenter, 1980). 
 
Engle, Tuholski, Laughlin ja Conway (1999) ovat tutkineet lyhytkestoisen muistin ja työmuistin 
kapasiteetin suhdetta älykkyystehtävissä suoriutumiseen polkuanalyysilla. Tutkimuksessa 
koehenkilöt tekivät lyhytkestoisen muistin tehtäviä, työmuistitehtäviä sekä älykkyystehtäviä. Vain 
työmuistitehtävien havaittiin olevan yhteydessä älykkyysmuuttujaan, kun muistitehtäville yhteinen 
varianssi poistettiin mallista. Engle, Tuholski ym. (1999) esittävät, että kun lyhytkestoisen muistin 
ja työmuistin yhteinen varianssi poistetaan, jäljelle jäävän työmuistivarianssin täytyy heijastaa 
keskusyksikön toimintaa, jonka toimintaan myös joustavan älykkyyden (”fluid intelligence”) 
ajatellaan perustuvan (Baddeley, 1986). Vaikka lyhytkestoisen muistin tehtävät ja työmuistitehtävät 
ovat riippuvaisia samasta lyhytkestoisesta muistikomponentista, häirinnän vuoksi 
työmuistitehtävissä tarvitaan keskusyksikön toimintaa oleellisen informaation säilyttämiseksi 
aktiivisena.  
 
Prosessoinnin tehokkuus ei kuitenkaan näytä olevan merkitsevä tekijä työmuistisillan yksilöllisissä 
eroissa, eikä siis myöskään olisi kompleksisten kykyjen ja muistisiltatehtävien korrelaation 
taustalla. Esimerkiksi Engle, Cantor & Carullo (1992) havaitsivat, että lyhyen ja pitkän 
työmuistisillan omaavat koehenkilöt eivät eroa prosessointitehtävässä, vaan siinä, miten paljon he 
käyttävät aikaa muistettavien sanojen mieleen painamiseen. Tämä näkyy siinä, että 
prosessointiaikojen erot eivät muuttuneet, mutta viimeisten sanojen katsomisajat kasvoivat 
merkitsevästi enemmän pitkän työmuistisillan omaavilla koehenkilöillä, kun tehtävässä ohjeistettiin 
muistamaan viimeiset sanat verrattuna tilanteeseen, jossa oli vain prosessointitehtävä. 
Työmuistisiltatehtävien yhteys kompleksisiin kykyihin säilyi, vaikka prosessointiaikojen vaikutus 
poistettiin mallista. Tutkijoiden mukaan tämä osoittaa, että prosessoinnin tehokkuus ei ole yhteinen 
tekijä työmuistisiltatehtävissä ja kompleksisten kykyjen tehtävissä. Myöskään kertaamisella, jonka 
mittarina tutkimuksessa olivat sanojen katsomisajat, ei ollut vaikutusta korrelaatioon 
työmuistisiltatehtävissä. Yksinkertaisessa listamuistitehtävässä, jossa koehenkilöt saivat itse 
määrätä esitystahdin, tehtävän korrelaatio kompleksisiin kykyihin hävisi. Tutkijat esittävät, että 
lyhytkestoisen muistin ja kompleksisten kykyjen suhde havaitaankin parhaiten tehtävissä, jotka 
eivät salli kertaamista. Myös Lépine ym. (Lépine ym., 2005) havaitsivat, että työmuistitehtävien 
korrelaatiot kompleksisiin kykyihin kasvoivat, kun kertailumahdollisuuksia vähennettiin teettämällä 
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tehtävät pakkotahtisesti tietokoneella. Tutkijat tulkitsivat tuloksen siten, että strategiset tekijät kuten 
kertaaminen vaikuttavat vain häiritsevästi korkeamman tason kykyjen ja työmuistitehtävien 
korrelaatioon. Kuitenkin voidaan ajatella myös niin, että kertaamismahdollisuuksien vähentäminen 
häiritsee suhteessa vähemmän niitä henkilöitä, jotka ovat tehokkaampia ärsykkeiden kertaamisessa 
tai “piilevässä palautuksessa” (”covert retrieval”) pitkäkestoisesta muistista (McCabe, 2008), tai 
vaihtoehtoisesti prosessointitehtävän tekemisessä. 
 
Tutkijoiden keskuudessa on ollut erimielisyyttä siitä, onko listamuistitehtävissä, työmuistitehtävissä 
ja kykytesteissä kyse samoista muuttujista, ja korreloivatko ne kaikki keskenään. Joidenkin 
tutkimusten mukaan myös listamuistitehtävät korreloivat monimutkaisten tiedonkäsittelytehtävien 
kanssa (Unsworth & Engle, 2006b), mikä viittaisi siihen, että sekä sanalistan muistamista mittaavat 
että sanojen muistamista ja lauseiden prosessointia yhdistelevät tehtävät riippuisivatkin samoista 
prosesseista. Kuitenkin monien tutkimusten mukaan kompleksiset työmuistitehtävät korreloivat 
listamuistitehtäviä enemmän monimutkaisempien tehtävien kanssa (esim. Daneman & Carpenter, 
1980; Engle, Tuholski ym., 1999). On myös huomattu, että korrelaatiot lyhytkestoisen muistin 
tehtävien ja kykytehtävien välillä riippuvat listapituudesta, eli yksinkertaisten tehtävien korrelaatiot 
monimutkaiseen tiedonkäsittelyyn ovat yhtä suuria monimutkaisten työmuistitehtävien kanssa vain, 
kun listapituutta kasvatetaan tarpeeksi (Unsworth & Engle, 2006b).  
 
Unsworthin ja Englen (2006a, 2006b, 2007a, 2007b) mukaan työmuistitehtävissä käytetään kahta 
muistikomponenttia: primaarista muistia, jossa aktiivisesti ylläpidetään muistettavia jälkiä, sekä 
sekundaarista muistia, joka toimii vihjeisiin perustuvan muistihaun avulla. Primaarisessa muistissa 
ylläpidetään ärsykkeitä suuntaamalla jatkuvasti tarkkaavaisuutta niihin (Unsworth & Engle, 2007b). 
Uudet ärsykkeet ja häiritsevä informaatio, kuten prosessointitehtävä kompleksisissa 
työmuistitehtävissä, syrjäyttävät primaarisessa muistissa ylläpidettäviä ärsykkeitä (Unsworth & 
Engle, 2006b). Tällöin ne täytyy hakea aktiivisen muistihaun avulla sekundaarisesta muistista. 
Sanalistan suoraa muistamista mittaavista tehtävistä voidaan suoriutua palauttamalla primaarisessa 
muistissa ylläpidetty sisältö, kun listapituus on tarpeeksi lyhyt. Pidempien listojen muistaminen 
nojaa muistihakuun sekundaarisesta muistista, sillä kaikki ärsykkeet on syrjäytetty primaarisesta 
muistista tarkkaavaisuuden siirtymisen vuoksi. Yksinkertaisissa työmuistitehtävissä käytetään 
tämän vuoksi enemmän fonologista prosessointia, kun taas kompleksiset työmuistitehtävät nojaavat 
enemmän muihin prosesseihin, esimerkiksi muistista etsintään ajallisten ja kontekstuaalisten 
vihjeiden perusteella.  
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Tutkimustulosten mukaan (Unsworth & Engle, 2006b) listamuistitehtävät korreloivatkin yhtä hyvin 
monimutkaisten tiedonkäsittelytehtävien kanssa kuin kompleksiset työmuistitehtävät, kun 
listapituutta kasvatetaan riittävästi. Tämä osoittaa tällaisten tehtävien riippuvan samoista 
sekundaarisen tai pitkäkestoisen muistin prosesseista, joita käytetään myös monimutkaista 
tiedonkäsittelyä vaativissa tehtävissä, kuten tekstin ymmärtämisessä. Malli selittää myös 
äskeisyysefektiä. Viimeinen sana on vielä aktiivisena primaarisessa muistissa ja palautetaan sieltä 
helposti, mutta aiemmat sanat täytyy sen sijaan hakea sekundaarisesta muistista. Pitemmän 
muistisillan omaavat koehenkilöt ovat taitavampia käyttämään tässä muistista haussa hyväksi 
temporaalisia ja kontekstuaalisia vihjeitä kuin lyhemmän muistisillan omaavat koehenkilöt 
(Unsworth & Engle, 2006b). 
Palautettaessa ärsykkeitä primaarista muistista proaktiivisen häirinnän vaikutukset ovat 
minimaaliset ja muistaminen melkein täydellistä, kunhan kapasiteettirajoitus ei ylity (Craik & 
Birtwistle, 1971; Davelaar, Goshen-Gottstein, Ashkenazi, Haarmann, & Usher, 2005), mikä näkyy 
esimerkiksi äskeisyysefektinä, kun viimeiset ärsykkeet voidaan palauttaa suoraan lyhytkestoisesta 
muistista (Davelaar ym., 2005). Palautus sekundaarisesta muistista sen sijaan nojaa vihjeisiin 
perustuvaan muistihakuun (esim. Shiffrin & Atkinson, 1969). Esimerkiksi aikaan, kontekstiin ja 
merkityskategorioihin liittyvien vihjeiden avulla rajataan muistista hakua vain olennaiseen 
informaatioon. Yhteen ärsykkeeseen liittyy useita temporaalisia ja kontekstuaalisia vihjeitä, jotka 
vaihtelevat koko listaa koskevista globaaleista vihjeistä yhteen ärsykkeeseen liittyviin (esim. 
Brown, Preece, & Hulme, 2000). Rajauksesta huolimatta hakuun liittyy monia 
virhemahdollisuuksia proaktiivisen häirinnän, puutteellisen muistiin koodauksen tai ärsykkeiden 
kilpailun palautusvaiheessa (”output interference”) vuoksi (Unsworth & Engle, 2007b). 
 
Erot työmuistin kapasiteetissa työmuistisiltatehtävillä mitattuna johtuvat Unsworthin ja Englen 
(2007b) mukaan sekä eroista kyvyssä pitää yllä informaatiota primaarisessa muistissa että kyvystä 
palauttaa sitä sekundaarisesta muistista. Työmuistitehtävissä heikommin suoriutuvat kiinnittävät 
liikaa tarkkaavaisuutta häiritsevään tehtävään, mikä häiritsee aktiivista ylläpitoa primaarisessa 
muistissa. Palautus sekundaarisesta muistista on heikompaa sen vuoksi, että kilpailevien 
ärsykkeiden erottelu vihjeiden avulla ei ole niin tehokasta. Heikommin suoriutuvat koehenkilöt ovat 
herkempiä proaktiiviselle häirinnälle ja käyttävät enemmän vihjeitä, jotka aktivoivat paljon 
epäoleellista informaatiota. He palauttavat vähemmän sanoja,  palauttavat enemmän aiempien 
listojen sanoja ja ovat hitaampia palautuksessa sekä viivästetyn vapaan palautuksen että jatkuvan 
häirinnän tehtävissä (Unsworth & Engle, 2007b). 
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Talletus pitkäkestoiseen muistiin tapahtuu assosiatiivisten rakenteiden avulla, ja palautus on 
tehokkaampaa, jos näiden rakenteiden luominen on tehokasta. Joissain tapauksissa tehtävä voi 
auttaa tällaisen rakenteen luomisessa. Voi olla, että pitemmän työmuistisillan omaavat koehenkilöt 
pystyvät myös hyödyntämään tehtävän luoman kontekstin tehokkaammin.  
1.3.2 Pitkäkestoinen työmuisti selitysmallina lyhytkestoisen 
talletuskapasiteetin ylittävissä tehtävissä 
Edellisessä luvussa tarkasteltiin tutkimuksia, joiden mukaan kompleksiset työmuistitehtävät 
korreloivat melko voimakkaasti yleistä älykkyyttä ja luetun ymmärtämistä mittaavien tehtävien 
kanssa. Yhden tutkimuslinjan mukaan työmuistia tulisikin tutkia tarkastelemalla harjoittelun 
tuloksena saavutettua asiantuntijuutta monimutkaisissa tehtävissä. Asiantuntijoiden 
muistisuoritukset ylittävät useimmiten työmuistin oletetut rajoitukset, minkä vuoksi niille on pyritty 
löytämään uusia selitysmalleja. Ericsson ja Kintsch (1995; ks. myös Ericsson & Delaney, 1999) 
selittävät kompleksisissa tehtävissä tarvittavaa pidempikestoista muistisäilöä käsitteellä 
pitkäkestoinen työmuisti (long-term working memory, LTWM). Käsitteellä viitataan työmuistin ja 
pitkäkestoisen muistin yhteistoimintaan, jossa muistisisällöt ovat pitkän oppimishistorian 
seurauksena järjestyneet nopeasti haettaviksi rakenteiksi ja ovat siksi erityisen hyvin saatavilla 
työmuistioperaatioita varten. Asiantuntijoiden muistisuorituksia ei pystytä heidän mukaansa 
selittämään perinteisillä muistimalleilla, vaan ne perustuvat talletukselle pitkäkestoiseen muistiin. 
Muistisisältöjen hyvä saatavuus pitkäkestoisesta muististakin selittyy lyhytkestoisessa työmuistissa 
olevilla palautusvihjeillä, jotka voivat hyödyntää muistiin luotuja järjestyneitä rakenteita. 
Harjoittelulla saavutettujen muistitaitojen avulla hallitaan informaation koodausta pitkäkestoiseen 
muistiin ja pääsyä tähän informaatioon muistivihjeiden avulla (Ericsson & Delaney, 1999). 
Muistivihjeiden avulla estetään proaktiivisen häirinnän vaikutuksia muistitehtävässä. 
Kompleksisissa tehtävissä kuten tekstin ymmärtämisessä pitkäkestoiseen muistiin talletettava 
materiaali integroidaan talletettaessa muodostettuun monimutkaiseen rakenteeseen ja se muodostaa 
assosiatiivisia yhteyksiä jo olemassa oleviin muistirakenteisiin (Ericsson & Delaney, 1999). 
 
Useissa asiantuntijoiden muistisuorituksissa häirintä ei vaikuta niin merkittävästi kuin sen 
lyhytkestoiseen säilytykseen perustuvien teorioiden mukaan tulisi vaikuttaa (Ericsson & Kintsch, 
1995). Täten useat jokapäiväiset monimutkaiset ja asiantuntijuutta osoittavat toiminnot eivät voi 
olla riippuvaisia vain lyhytkestoiseen muistiin talletuksesta (Ericsson & Delaney, 1999). Myös 
Engle, Kane ja Tuholski (1999) ovat huomanneet tutkimuksissaan, että kompleksisten siltatehtävien 
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prosessointitehtävän vaikeuden muuntelulla on hyvin vähän vaikutusta muistitehtävään. Myöskään 
kompleksisen tehtävän kuten lukemisen keskeyttämisellä toisen tehtävän ajaksi on varsin vähän 
vaikutusta lukemisessa suoriutumiseen keskeytyksen jälkeen (Fischer & Glanzer, 1986). Fischerin 
ja Glanzerin (1986) tutkimuksessa lukemisen keskeytys häiritsevän tehtävän ajaksi vaikutti vain 
siten, että keskeytyksen jälkeen luetun lauseen lukuaika kasvoi hieman. Keskeytyksellä ei siis näytä 
olevan vaikutusta itse tiedontalletukseen, vaan tiedon saatavuuteen ja muistista hakemiseen 
kuluvaan aikaan. Jos tekstin lauseiden välillä on lyhytkestoisen muistin sisällön tyhjentävä 
häiritsevä tehtävä, edellisten lauseiden sisältö tulee hakea pitkäkestoisesta muistista, mikä vie 
hieman enemmän aikaa. Kokeen tuloksia ei Ericssonin ja Delaneyn (1999) mukaan voida selittää 
talletuksella lyhytkestoiseen muistiin, sillä työmuistista hävinnyt informaatio ei olisi silloin enää 
keskeytyksen jälkeen saatavilla. 
 
Pitkäkestoisen työmuistin teorian mukaan yksilölliset erot työmuistin resursseissa eivät johdu 
eroista kokonaiskapasiteetissa, vaan niihin vaikuttaa alaan liittyvä tietopohja (Ericsson & Kintsch, 
1995). Yleinen kielellinen kyvykkyys vaikuttaa verbaalisessa työmuistisiltatehtävissä siihen, miten 
tehokasta luetun ymmärtäminen ja muistiedustumien luominen pitkäkestoiseen työmuistiin on 
(Ericsson & Delaney, 1999; Singer & Ritchot, 1996). Pitemmän työmuistisillan omaavat 
koehenkilöt ovat myös lyhemmän työmuistisillan omaavia koehenkilöitä tehokkaampia käyttämään 
kielellistä tietoaan, esimerkiksi moniselitteisten lauseiden ymmärtämisessä (Pearlmutter & 
MacDonald, 1995).  
 
Ericssonin ja Kintschin (1995) mukaan lyhytkestoista työmuistia täydentävä pitkäkestoinen 
työmuisti saadaan käyttöön vasta pitkän harjaantumisen jälkeen, eikä yhdellä asiantuntemusalueella 
hankittu hyvä muistisuoritus ole yleistettävissä muille alueille. Yksi tällaisista asiantuntemuksen 
alueista on lukeminen. Myös työmuistisiltatehtävissä käytetään teorian mukaan talletusta 
pitkäkestoiseen muistiin. Talletus on aktiivista siten, että informaatiota pyritään koodaamaan 
muistiin assosiaatioiden, lauseiden merkitysten ja muiden palautusta helpottavien muistivihjeiden 
avulla. Tässä tutkimuksessa oletuksena on, että sanojen muistaminen kompleksisissa 
muistisiltatehtävissä perustuu talletukselle pitkäkestoiseen muistiin ja, että niiden myöhempää 
palautusta on mahdollista tukea tallennuksen aikana luoduilla tietorakenteilla. 
1.3.3 Tekstin ymmärtäminen ja muistaminen: Konstruktio – integraatio -malli 
Tekstin ymmärtäminen on Ericssonin ja Kintschin (1995) mukaan esimerkki taidosta, jossa 
käytetään hyväksi pitkäkestoista työmuistia. Vaikka tekstin ymmärtäminen on kompleksinen taito, 
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joka vaatii harjaantumista, se saattaa silti olla automaattisempi kuin muut pitkäkestoisen työmuistin 
teorian tutkimat taidot. Tekstistä voi kuitenkin luoda pitkäkestoiseen muistiin järjestyneen ja 
yksityiskohtaisen kontekstin, jonka sisältöihin voidaan ylläpitää useita muistivihjeitä 
lyhytkestoisessa muistissa. Tekstin tärkeä piirre on sen elementtien keskeisten viittausten sekä ajan, 
paikan ja kausaalisuhteiden koherenssi. Konstruktio-integraatio -mallin (Kintsch, 1988; Kintsch & 
van Dijk, 1978) mukaan tekstistä muodostetaan yhtenäinen, toisiinsa liittyvien ja useita yhteyksiä 
muodostavien tietoyksiköiden eli propositioiden verkko, joka integroidaan kiinteästi lukijan 
tietopohjaan. Propositiolla tarkoitetaan yhden tietoyksikön sisältävää väitettä, joita voi yhteen 
lauseeseen sisältyä useita. Esimerkiksi lause ”Koira juoksee puistossa” sisältää kaksi propositiota, 
”Koira juoksee” ja ”Koira on puistossa”. Aiempi tieto, sekä edeltävästä tekstistä muodostetuista 
propositioista että niiden aktivoimista pitkäkestoisen muistin sisällöistä, ohjaa kaikilla tekstitasoilla 
sitä, mitä asioita tekstistä muodostettuun ns. tilannemalliin (”situational model”) sisällytetään.  
 
Tekstin ymmärtäminen tapahtuu mallin mukaan kahdessa vaiheessa. Konstruktiovaiheessa tekstistä 
luodaan muistiedustuma purkamalla se sarjaksi toisiinsa kytkeytyneitä propositioita. Nämä 
propositiot aktivoivat niihin liittyvää ainesta pitkäkestoisesta muistista. Tässä vaiheessa täytyy 
mahdollisesti tehdä myös päätelmiä esimerkiksi pronominien viittaussuhteista, jotta propositioiden 
muodostama rakenne saataisiin yhtenäiseksi ja aukot paikatuiksi. Konstruktiovaihetta seuraavassa 
integraatiovaiheessa tekstin muistiedustumasta säilytetään tärkein informaatio ja tekstistä 
muodostetaan tilannemalli, jossa tekstin informaatio on integroitu lukijan tietopohjaan. Teoriaa 
yhtenäisestä tilannemallista tukee mm. se, että tekstissä sanottua ja omia päätelmiä ei usein voi 
erottaa toisistaan, sillä ne on integroitu yhtenäiseksi rakenteeksi (Potter & Lombardi, 1990). 
Prosessointi etenee sykleissä niin, että konstruktio- ja integraatiovaiheet vaihtelevat, mikä johtuu 
työmuistin rajallisesta kapasiteetista. Informaatio säilytetään työmuistissa aina niin kauan, että 
tuleva informaatio voidaan integroida siihen. 
 
Tärkeimmät asiat ja tekstin ydin muistetaan parhaiten, vaikka lukemiseen käytetty aika otettaisiin 
huomioon, koska ne osallistuvat useaan prosessointisykliin ja niillä on eniten yhteyksiä muuhun 
materiaaliin (Kintsch, 1988). Näin vain viimeksi luettujen ja keskeisimpien virkkeiden sisällöt 
säilyvät aktivoituneina mielessä (Glanzer, Fischer, & Dorfman, 1984) ja alemman tason edustumat 
kuten syntaktiset mallit lauseista menettävät aktivaationsa, kun tekstistä on luotu korkeamman tason 
edustuma. Virkkeen sanamuoto ja kieliopillisen rakenteen yksityiskohdat ovat saatavilla vain vähän 
aikaa lukemisen jälkeen (Sachs, 1967). Onkin esitetty, että lauseiden välitönkin palautus riippuisi 
sanatarkan muistamisen sijasta rekonstruktiosta semanttiselta tasolta (Potter & Lombardi, 1990). 
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Viimeisimmistäkin propositioista vain keskeisimmät asiat ovat aktiivisempana muistissa, ja muu 
sisältö pitää hakea syvemmältä pitkäkestoisesta muistista, mikä näkyy esimerkiksi tunnistusajoissa 
(Fletcher, 1981). 
 
Propositioiden määrä ja tekstin puutteellisen koherenssin vuoksi välttämättömien päätelmien ja 
muistista hakujen määrä vaikuttavat lukunopeuteen (Kintsch & van Dijk, 1978), kuten myös se, 
ovatko tekstin lauseet vain temaattisesti vai myös kausaalisesti yhteydessä toisiinsa (Fischer & 
Glanzer, 1986). Kontekstiefektit helpottavat lauseiden prosessointia. Muistiin talletettu konteksti 
voi aktivoida skeemoja ja käsitteitä, jotka auttavat tekstin ymmärtämistä (Sharkey & Mitchell, 
1985). Se, miten yhtenäisen muistiedustuman luominen tekstistä auttaa muistamista, näkyy 
esimerkiksi kontekstin tuntemisen vaikutuksena muuten abstraktin tarinan muistamiseen (Bransford 
& Johnson, 1973).  
 
Tutkimusten mukaan mentaalisten mallien luominen tekstistä ei vie sen enempää eksekutiivisia 
työmuistiresursseja kuin yksittäisten lauseiden ymmärtämiseen tarvittava prosessointi (ks. Allen & 
Baddeley, 2008). Toisiinsa liittymättömien lauseiden lukeminen on itse asiassa hitaampaa kuin 
tarinan muodostavien lauseiden lukeminen, mahdollisesti siksi, että lauseita yritetään tuloksetta 
linkittää toisiinsa (Fischer & Glanzer, 1986). Kun verrataan toisiinsa liittymättömien lauseiden ja 
tarinan muodostavien lauseiden muistamista, samanaikainen prosessointitehtävä ei merkitsevästi 
häiritse tarinoiden muistamista, mutta häiritsee yksittäisten lauseiden ja sanalistojen muistamista 
(Jefferies, Ralph, & Baddeley, 2004). Integroidun mallin muodostaminen tarinasta olisi siis 
suhteellisen automaattista ja vähän resursseja vievää, kun taas toisiinsa liittymättömien käsitteiden 
linkittäminen toisiinsa vie paljon resursseja (Jefferies ym., 2004). 
 
Työmuistiresurssit vaikuttavat kuitenkin siihen, miten hyvin opittuja pitkäkestoisen muistin 
sisältöjä voidaan käyttää hyväksi (Hambrick & Engle, 2002), ja kuinka paljon 
tarkkaavaisuusresursseja on saatavilla kohdistettaviksi tekstin rakenteellisiin ominaisuuksiin. Uuden 
informaation integrointi olemassa oleviin tietorakenteisiin vaatii kykyä säilyttää informaatiota 
aktiivisena lyhytkestoisessa muistissa, kunnes integrointi on tapahtunut. Myös yleinen kielellinen 
kyvykkyys ja luetun ymmärtämisen taidot vaikuttavat tilannemallin luomiseen. Heikot ja vahvat 
lukijat eroavat siinä, vaikuttaako heidän lukemiseensa eniten tekstitason vai tilannemallin 
informaatio, sillä heikot lukijat nojaavat enemmän tekstin pintatasoon (Vipond, 1980). Tämä 
vaikuttaa myös tekstin muistamista huonontavasti. Heikkojen ja vahvojen lukijoiden ero tulee esille 
siinä, kuinka hyvin he kykenevät säilyttämään tekstin rakenteen mielessään, liittämään senhetkisen 
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informaation edelliseen (Gernsbacher, 1990). Gernsbacherin (1990) mukaan nämä erot johtuvat 
eroista kyvyssä torjua epäoleellinen informaatio.  
 
Tässä tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia muistin laatua kompleksisissa siltatehtävissä. 
Lähtöoletuksena oli, että yhtenäisen tekstin konteksti voi auttaa luomaan pitkäkestoiseen muistiin 
sanojen muistamista auttavan rakenteen. Tekstistä muodostetussa muistiedustumassa useat sisäiset 
yhteydet ja hakuvihjeet lyhytkestoisesta muistista voivat helpottaa sanojen mieleen palautusta. 
Toisaalta syntaktinen informaatio voi olla huonommin saatavilla kuin listamuistitehtävissä, joissa 
sanalistaa ylläpidetään sellaisenaan lyhytkestoisessa tai episodisessa muistipuskurissa, sillä tekstistä 
pitkäkestoiseen muistiin muodostettu tilannemalli sisältää vain tärkeimmät asiat 
propositiomuodossa, mutta ei lauseiden leksikaalisia ja syntaktisia piirteitä. Tutkimuksessa 
koehenkilöt lukivat kompleksisessa siltatehtävässä lyhyitä tarinoita, joiden ymmärtämisen ajateltiin 
olevan helppoa ja sisällön kaikille yhtä tuttua. Oletuksena oli, että tällainen tarinakonteksti 
helpottaa hakurakenteiden luomista pitkäkestoiseen muistiin. Tällöin niiden yhteydessä esitettyjä 
sanoja muistettaisiin paremmin silloin, kun ne olivat osa tarinan lauseita, verrattuna tilanteeseen, 
jossa ne esitettiin irrallisina tai irrallisissa virkkeissä ilman tarinakontekstia. Hypoteesina oli myös, 
että tarinaan sitominen ei vie yleisiä työmuistiresursseja, vaan päinvastoin auttaa lauseiden 
viimeisten sanojen muistamista. 
1.4 Tutkimusongelma ja hypoteesit
Tutkimuksessa pyrittiin selvittämään, käytetäänkö kompleksisen työmuistisiltatehtävän sanojen 
mieleen painamisessa, säilyttämisessä ja palauttamisessa lyhytkestoisen vai pitkäkestoisen muistin 
resursseja. Tutkimuksessa tarkasteltiin hypoteesia, jonka mukaan kompleksisessa 
työmuistitehtävässä sanojen muistaminen riippuu niiden kertymisestä pitkäkestoiseen muistiin. 
Tutkimuksessa oletetaan, että tekstin tarinalliset rakenteet talletetaan pitkäkestoiseen muistiin. Jos 
tämäntyyppiset rakenteet auttavat sanojen muistamista kompleksisissa työmuistitehtävissä, olisi se 
näyttöä siitä, että näissä tehtävissä käytetään talletusta pitkäkestoiseen muistiin. 
 
Tutkimuksessa käytettiin prosessointitehtävää, jonka pitäisi auttaa sanojen mieleen painamista ja 
palautusta helpottavien järjestyneiden rakenteiden muodostumista pitkäkestoiseen muistiin. 
Koeasetelmassa vaihdeltiin kahta muuttujaa: virkkeiden liittymistä toisiinsa (tarina vs. sekoitetut 
virkkeet) ja muistettavan sanan kontekstitukea (virkkeen viimeinen sana vs. irrallinen sana). 
Jokaiselle koehenkilölle esitettiin neljä erilaista koetilannetta: joko tarinat tai sekoitetut virkkeet, 
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joissa muistettavina olivat virkkeiden viimeiset sanat, sekä joko tarinat tai sekoitetut virkkeet, joissa 
muistettavina olivat virkkeiden jälkeen esitetyt irralliset sanat.
 
 
Tutkimushypoteesina oli, että sanat talletetaan työmuistitehtävässä pitkäkestoiseen muistiin. Tällöin 
sanojen palautuksen tulisi olla helpointa muistettavien sanojen kuuluessa tarinaan. Sanojen 
järjestyksen muistamisen odotetaan olevan parempaa sanojen kuuluessa tarinaan kuin muissa 
tilanteissa, sillä tarina muodostaa muistiin rakenteen, jossa tapahtumien järjestys on tärkeää. 
Sanojen muodon muistamisen taas odotetaan olevan huonompaa sanojen kuuluessa tarinaan, ja 
odotettavaa on myös, että tarinatilanteessa esitetään useammin vääriä arvauksia (intruusioita). Nämä 
tulokset heijastaisivat tarinasta luodun yhtenäisen muistiedustuman olemassaoloa. 
 
Lauseisiin kuuluvia sanoja odotetaan muistettavan paremmin kuin irrallisena lauseiden perässä 
esitettyjä sanoja. Tilanteessa, jossa sanat kuuluvat irrallisiin lauseisiin, sanoja muistettaisiin 
kuitenkin huonommin kuin silloin, kun sanoihin kuuluvat lauseet muodostavat myös tarinan, ja 
tällöin odotetaan olevan enemmän järjestysvirheitä verrattuna tarinatilanteeseen. Irrallisten 
lauseiden tilanteissa sanan kuuluminen lauseeseen sen sijaan saattaa auttaa sanan muodon 
muistamista, sillä lauseet ehkä prosessoidaan enemmän niiden kieliopillisen  rakenteen kuin 
tarinallisen sisällön kautta. 
 
Irrallaan esitettyjen sanojen muistamisen ei odoteta riippuvan siitä, muodostavatko lauseet tarinan 
vai eivät, vaan näiden sanojen muistamisen tulisi olla yhtä huonoa molemmissa tilanteissa.  
Irrallisten sanojen tilanteissa odotetaan olevan eniten virheitä taivutusmuodoissa ja järjestyksessä ja 
vähiten täysin oikein muistettuja sanoja. 
 
Hypoteesien mukaiset tulokset tukisivat oletusta, että sanojen muistaminen kompleksisessa 
työmuistitehtävässä riippuu niiden kertymisestä pitkäkestoiseen muistiin. Jos taas sanojen 
muistamisessa ei ole eroa neljässä erilaisessa tilanteessa, muistamisen voidaan ajatella kilpailevan 
samoista työmuistiresursseista lauseenprosessoinnin kanssa. Tällöin voi olla myös niin, että 
molemmissa tarinatilanteissa sanoja muistetaan paremmin, mikä tarkoittaisi, että tarina helpottaa 
lauseidenprosessointia ja häiritsevässä tehtävässä suoriutumista ja jättää näin enemmän resursseja 
vapaaksi muistitehtävälle. 
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2. Koe 1  
2.1 Menetelmät 
2.1.1 Koehenkilöt 
Kokeeseen osallistui 18 henkilöä, joista 16 oli naisia ja 2 miehiä. Näistä kahden naisen tulokset 
jouduttiin hylkäämään, toisen siksi, että hän suoriutui liian heikosti väitteidentodentamistehtävässä, 
ja toisen teknisten ongelmien vuoksi. Osallistujilla ei ollut todettu lukihäiriötä ja kaikilla oli 
normaali kuulo ja näkö. Koehenkilöiden äidinkieli oli suomi eivätkä he olleet kotitaustaltaan 
kaksikielisiä. Iältään analyysiin mukaan hyväksytyt koehenkilöt olivat 20-33-vuotiaita (keskiarvo = 
24.65; keskihajonta = 3.26).  
2.1.2 Kuuntelusiltatehtävä 
Tutkimus aloitettiin koehenkilön yksilöllistä työmuistikapasiteettia kartoittavalla 
työmuistisiltatehtävällä, jotta uutta tarinallista työmuistitehtävää voitaisiin verrata 
työmuistitehtävään, josta on aikaisempaa kokemusta. Tehtävä on muokattu Danemanin ja 
Carpenterin (1980) kuuntelusiltatehtävästä (”listening span”; Numminen ym., 2002). Tehtävässä 
koehenkilö kuunteli virkkeitä kuulokkeista, ja samaan aikaan tietokoneen ruudulla näkyi 
virkkeeseen liittyvä kuva. Koehenkilö painoi mieleensä jokaisen virkkeen viimeisen sanan. 
Virkkeen päättymisen jälkeen koehenkilön tuli näppäintä painamalla ilmaista, oliko virke kuvaan 
verrattuna tosi vai epätosi. Koehenkilön vastauksen jälkeen lauseiden välissä oli 500 ms:n tauko. 
Kun tiettyä sarjapituutta vastaava määrä lauseita oli esitetty, ilmestyi ruudulle 500 ms:n tauon 
jälkeen teksti ”Palauta sanat”. Koehenkilön tuli tällöin palauttaa suullisesti virkkeiden viimeiset 
sanat esitetyssä sijamuodossa ja esittämisjärjestyksessä. Koehenkilöä kehotettiin sanomaan ”ohi” tai 
arvaamaan sanaa niiden sanojen kohdalla, joita hän ei muistanut. Palautuksen jälkeen, ennen 
seuraavaa virkettä, oli 1000 ms:n tauko. Ensimmäisten sarjojen pituus oli kaksi virkettä ja 
viimeisten kuusi. Sarjat esitettiin pituudeltaan kasvavassa järjestyksessä ja jokaista pituutta esitettiin 
neljä sarjaa.  
 
Työmuistisilta -tehtävässä mitattiin sanojen muistamista. Jokaisen koehenkilön kohdalla kirjattiin, 
kuinka monta viimeisten sanojen listaa yhteensä hän sai täysin oikein. Lisäksi laskettiin varsinainen 
työmuistisilta. Se kertoo, mistä listapituudesta koehenkilö pystyi muistamaan puolet (2/4) tai yli 
puolet listoista täysin oikein. Jos koehenkilö lisäksi muisti seuraavasta pituudesta yhden listan 
neljästä, silta määriteltiin 0.5 yksikköä pidemmäksi. Järjestysvirheet ja muotovirheet laskettiin 
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virheiksi, ja ne kirjattiin muistiin. Myös kohdat, joissa koehenkilö oli sanonut ”ohi”, merkittiin 
muistiin. Koehenkilöiden vastaukset virkkeitä koskeviin väitteisiin tallennettiin, ja vain vähintään 
80% oikein vastanneiden koehenkilöiden tulokset hyväksyttiin mukaan analyysiin. Suoritusta 
kuuntelusiltatehtävässä voidaan verrata suoriutumiseen tutkittavassa tarinatehtävässä. 
2.1.3 Tarinatehtävä 
2.1.3.1 Ärsykkeet 
Tarinatehtävä perustui Danemanin ja Carpenterin (1980) lukemissiltatehtävään, mutta siinä ei 
mitattu varsinaista työmuistisiltaa, vaan listojen pituus oli aina sama. Tehtävää varten laadittiin 20 
viidestä virkkeestä koostuvaa tarinaa (Liite 1), joita käytettiin eri koetilanteiden ärsykkeiden 
pohjana. Tarinat jaettiin kahteen ryhmään A ja B. Muistettavien sanojen pituuksien (kirjainten 
määrällä mitattuna) ja virkkeiden pituuksien (sanojen määrällä mitattuna, kun yhdyssanoista 
lasketaan niiden osat erikseen) keskiarvot ryhmissä olivat yhtä suuret. Virkkeet A ja B sekoitettiin 
kerran ryhmittäin arpomalla, mutta niin, ettei samaan alkuperäiseen tarinaan kuuluvia lauseita 
koskaan sijoitettu samaan viiden lauseen ryhmään. Virkkeiden perään lisättävät irralliset 
muistettavat sanat, jotka olivat samat kuin tarinoihin sisältyvien virkkeiden lopussa olevat sanat, 
sekoitettiin kerran ryhmittäin arpomalla, kuitenkin niin, ettei samaan tarinaan kuuluneiden 
virkkeiden sanoja sijoitettu samaan viiden lauseen ryhmään. Esimerkit eri koetilanteiden 
ärsykkeistä näkyvät taulukossa 1. 
 
Virkkeet muodostivat viiden lauseen tarinoita, mutta olivat ymmärrettäviä myös erillisinä, eli ne 
eivät sisältäneet esimerkiksi pronominiviittauksia alkuperäisen tarinan edeltäviin virkkeisiin. 
Virkkeet koostuivat 1–3 lauseesta ja niissä oli 8–14 sanaa, kun yhdyssanojen osat laskettiin erikseen 
(keskiarvo = 10.28; keskihajonta = 1.43). Virkkeiden pituuksien keskiarvot olivat tarinaryhmittäin 
tarinoissa A 10.3 (keskihajonta 1.56) ja tarinoissa B 10.26 (keskihajonta 1.31). Muistettavien 
sanojen pituus vaihteli 5–12 kirjaimen välillä (keskiarvo = 7.56; keskihajonta = 1.69). Muistettavien 
sanojen pituudet olivat tarinoissa A keskimäärin 7.58 kirjainta (keskihajonta = 1.79) ja tarinoissa B 
keskimäärin 7.54 kirjainta (keskihajonta = 1.61). Muistettavat sanat olivat sijamuodoissa 
taivutettuja tai päätteen avulla muodostettuja substantiiveja. Tehtävän laadinnassa tarkkailtiin, 
etteivät yhden tarinan tai viiden virkkeen ryhmän sanat olleet morfologisesti tai fonologisesti liian 
samankaltaisia tai semanttisesti läheisessä yhteydessä toisiinsa. Myöskin virkkeiden ja sanojen 
sekoituksessa tämä otettiin huomioon. Muistettavien sanojen joukossa ei ollut yhdyssanoja. Sanojen 
yleisyyttä ei kontrolloitu, sillä samat sanat tulivat samalle koehenkilölle muistettaviksi kaksi kertaa 
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eri koetilanteessa, ja se missä koetilanteissa tietyt sanat esiintyivät vaihteli koehenkilöittäin. 
Muistettava sana ei esiintynyt muualla samassa tarinassa. 
 
Taulukko 1. Esimerkki jokaisen koetilanteen yhdestä viiden virkkeen ryhmästä. Muistettavat sanat 
on kirjoitettu isoilla kirjaimilla. Jokaisen virkkeen jälkeen esitettiin myös sitä koskeva väite, esim. 
”Lauseessa puhutaan kävelystä”. 
 
 Muistettava sana osa virkettä (L) Muistettava sana irrallinen (I) 
Tarinat 
(T) 
TL  Anna oli kovin yksinäinen ja etsi uutta 
YSTÄVÄÄ. 
Anna kirjoitti kirjeen ja sitoi sen ilmapallon 
NARUUN.
Ulkona Anna päästi ilmapallon karkuun ja se 
leijaili naapurin PIHALLE. 
Ulla huomasi puuhun takertuneen ilmapallon ja 
luki siihen kiinnitetyn LAPUN. 
Ullan mielestä temppu oli todella hauska ja hän 
tutustui mielellään naapurin TYTTÖÖN. 
TI  Elinan mummo oli tulossa käymään Elinan 
syntymäpäivänä kaupunkiin. VETEEN 
Sukulaiset pelkäsivät, että Miina ei löytäisi 
asemalle. VIRHETTÄ
Mummon muisti oli huonontunut, ja hän etsi usein 
jotain kadonnutta tavaraa. ULKONA 
Miina pääsi kuitenkin hyvin perille ja toi Elinalle 
lahjaksi kirjan. TYÖTÄ 
Yhtäkkiä Elina huomasi, että mummi oli tullut 




SL  Messuilla olisi pitänyt olla kahdeksalta, 
mutta Jouni ei voinut vielä lähteä 
HOTELLILLE. 
Maria sai vain muutamia senttejä ja oudon 
vanhan kolikon parissa TUNNISSA. 
Seuraavan mutkan takana kuitenkin odotti poliisi 
valmiina antamaan miehelle SAKOT. 
Tunnin päästä Matti huomasi, että veli oli 
kadonnut kuin savuna ILMAAN.
Utelias koiranpentu oli kiivennyt ämpärin 
reunalle ja pudonnut päistikkaa rapujen 
JOUKKOON. 
SI  Naapurin koira oli varmaankin kantanut 
rannerenkaan ulos ja piilottanut pensaaseen. 
HOTELLILLE 
Rakennuksen edessä Mirva näki erään tutun, joka 
toivotti hänelle onnea. PUUHAKSI 
Moottoritiellä he näkivät ison kyltin, jossa uhattiin, 
että roskaajat eivät jää ilman rangaistusta. KIRJAN 
Anna oli kovin yksinäinen ja etsi uutta ystävää. 
KURSSILLA 
Ennen veneeseen astumista Saara veti pelastusliivit 
päälle ja työnsi kännykän taskuun. YLLÄTYSTÄ 
 
2.1.3.2 Kokeen kulku 
Koehenkilön tehtävänä oli painaa mieleensä virkkeiden viimeiset sanat tai virkkeiden jälkeen 
esitetyt irralliset sanat (ks. taulukko 1). Aina viiden virkkeen sarjan lopuksi koehenkilön tuli 
palauttaa sanat. Koeasetelmassa vaihdeltiin kahta muuttujaa: virkkeiden liittymistä toisiinsa (tarina 
vs. sekoitetut virkkeet) ja muistettavan sanan kontekstitukea (virkkeen viimeinen sana vs. irrallinen 
sana). Jokaiselle koehenkilölle esitettiin neljä erilaista koetilannetta: joko tarinat tai sekoitetut 
virkkeet, joissa muistettavina olivat virkkeiden viimeiset sanat, sekä joko tarinat tai sekoitetut 
virkkeet, joissa muistettavina olivat virkkeiden jälkeen esitetyt irralliset sanat. Yhden koetilanteen 
ärsykkeet esitettiin peräkkäin. Kokeen alussa koehenkilöille kerrottiin, että osassa koetilanteita 
virkeryhmät muodostavat tarinoita ja osassa eivät. Kummankin tarinaryhmän sanat tulivat jokaiselle 
koehenkilölle muistettavaksi kaksi kertaa, mutta toisella kerralla virkkeiden osana ja toisella 
kerralla irrallisina ja sekoitettuina toisen ryhmän virkkeiden perässä. Koetilanteiden järjestys oli 
tasapainotettu koehenkilöiden kesken. 
 36  
 
Virkkeet esitettiin sana kerrallaan visuaalisesti tietokoneen ruudulla. Yksi sana näkyi ruudulla 500 
ms. Koehenkilöt harjoittelivat ennen jokaista ärsykeblokkia kahdella viiden virkkeen ryhmällä. 
Jokaisen virkkeen ja mahdollisen irrallisen sanan esittämisen jälkeen koehenkilön tuli vastata 
virkettä koskevaan väitteeseen, esimerkiksi ”Lauseessa puhutaan piilottamisesta.” Tehtävällä 
varmistettiin, että koehenkilö keskittyi virkkeiden prosessointiin. Väite tuli näkyviin ruudulle 500 
ms:n päästä viimeisen sanan esittämisestä. Koehenkilöillä oli 3000 ms aikaa vastata väitteeseen. 
Koehenkilö vastasi, oliko väite hänen mielestään oikein vai väärin painamalla toista tietokoneen 
näppäimistöllä merkityistä napeista (c = väärin, m = oikein). Puolet väitteistä oli tosia ja puolet 
epätosia. Tosien ja epätosien väitteiden järjestys arvottiin, mutta yli kolmea todenmukaista tai 
epätodenmukaista väitettä ei esitetty peräkkäin. Tämä otettiin huomioon myöskin virkkeiden 
sekoituksessa. Kun virkkeet toistuivat samalle koehenkilölle, niitä koskevat väitteet vaihtuivat siten, 
että myös oikea vastaus vaihtui. Yhdelle koehenkilölle esitettävät väitteet eivät siis toistuneet 
kokeen aikana. Väite viittasi melkein aina virkkeen verbiin eikä se koskaan liittynyt virkkeen 
viimeiseen, muistettavaan sanaan. 
 
Napin painalluksen jälkeen seuraavan virkkeen esitys alkoi tietokoneen ruudulla 250 ms:n tauon 
jälkeen. Viiden virkkeen esittämisen jälkeen koehenkilö kuuli äänimerkin ja näki ruudulla tekstin, 
jossa häntä kehotettiin palauttamaan muistettavat sanat järjestyksessä. Palautus tuli aloittaa 
ensimmäisestä sanasta ja jatkaa järjestyksessä. Koehenkilöitä ohjeistettiin myös sanomaan ”ohi”, 
jos he unohtivat jonkin sanan välistä, ja halutessaan arvaamaan unohtunutta sanaa tai 
taivutusmuotoa.  
 
Työmuistitehtävässä mitataan ensisijaisesti sanojen muistamista. Jokaiselta koehenkilöltä laskettiin 
jokaisessa tilanteessa täysin oikein muistettujen sanojen määrä. Sijamuoto- ja järjestysvirheet 
laskettiin virheiksi, kuitenkin niin, että jos sanat vaihtoivat paikkaa listan sisällä, merkittiin vain 
yksi järjestysvirhe, ja toinen sana oikein muistetuksi. Myös koehenkilön tyhjäksi jättämät kohdat, 
joissa hän on sanonut ”ohi”, laskettiin. Koehenkilöiden vastaukset virkkeitä koskeviin väitteisiin 
tallennettiin, ja vähintään 80% oikein vastanneiden koehenkilöiden tulokset hyväksyttiin mukaan 
analyysiin. Yhden koehenkilön tulokset hylättiin, sillä hän vastasi väärin yli 20 prosenttiin virkkeitä 
koskevista väitteistä. Tehtävässä tallennettiin lisäksi koko koetilanne minidisk -nauhalle. 
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2.1.4 Tilastolliset analyysit 
Kuuntelusiltatehtävässä ja tarinatehtävässä suoriutumisen mahdollisia yhteyksiä tarkasteltiin 
Pearsonin korrelaatioilla. Muuttujina olivat kuuntelusiltatehtävän silta-, lista- ja sanoja oikein -
muuttujat sekä oikeat vastaukset virkkeentodennustehtävässä, ja tarinatehtävän kaikissa tilanteissa 
oikein muistetut sanat ja oikein vastatut väitteet. Tarinatehtävässä oikein vastattujen 
virkkeidentodennusväitteiden keskiarvoja (riippuva muuttuja) eri koetilanteissa vertailtiin 
tilanteittain 2 X 2 toistomittausvarianssianalyysilla. Riippumattomina muuttujina olivat sanan 
kuuluminen virkkeeseen (kuuluu virkkeeseen tai irrallinen sana) ja se, muodostivatko virkkeet 
tarinan (tarina tai sekoitetut lauseet). Välittömässä palautuksessa oikein muistettujen sanojen 
keskiarvoja (riippuva muuttuja) eri koetilanteissa vertailtiin 2 X 2 X 5 
toistomittausvarianssianalyysin avulla. Riippumattomina muuttujina olivat sanan kuuluminen 
virkkeeseen (kuuluu virkkeeseen tai irrallinen sana), se muodostivatko virkkeet tarinan (tarina tai 
sekoitetut lauseet), sekä sanan sijainti virkesarjassa (1.–5.). Eri virhetyyppien esiintymistä sanojen 
palautuksessa tilanteittain tarkasteltiin χ²-testillä. Toisiinsa verrattiin tyhjiä (ohi-vastaukset), 
intruusioita (sanojen korvauksia väärillä sanoilla), vääriä järjestyksiä, vääriä muotoja sekä vääriä 
muotoja väärässä järjestyksessä eri koetilanteiden välillä. 
2.2 Tulokset
2.2.1 Kuuntelusiltatehtävä 
Koehenkilöiden työmuistisilta vaihteli välillä 3–4.5 (ka = 4.06, kh = 0.57). Oikein muistettujen 
listojen määrä vaihteli välillä 7–11 (ka = 9.44, kh = 1.41). Näissä tuloksissa sanan muodon ja 
sanalistan järjestyksen tuli olla oikein, jotta sana katsottiin oikein muistetuksi. Koehenkilöt 
vastasivat väitteidentodentamistehtävässä keskimäärin 76/80 eli 95% kysymyksistä oikein (kh = 
2.56).  
 
Kuuntelusiltatehtävän silta-, lista- ja sanoja oikein -muuttujilla ei ollut merkitsevää yhteyttä 
tarinatehtävässä suoriutumiseen (ks. taulukko 2). Merkitseviä korrelaatioita havaittiin kuitenkin 
kuuntelusiltatehtävän virkkeentodentamistarkkuuden, eli virkkeiden vertaamisen kuvaan, sekä 
tarinatehtävän tilanteen, jossa virkkeet muodostivat tarinoita ja sanat kuuluivat virkkeisiin, välillä. 
Oikeiden vastausten määrä kuuntelusiltatehtävän virkkeen ja kuvan vastaavuuden arvioinnissa 
korreloi oikeiden vastausten määrään tarinatehtävän väitteissä (r = .54, p = .03, 95% luottamusväli 
= .06 - .82) ja oikeiden sanojen määrään palautuksessa (r = .56, p = .02, 95% luottamusväli = .09 - 
.83), kun virkkeet joihin sanat kuuluivat muodostivat tarinan. Muihin tarinatehtävän tilanteisiin 
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kuuntelusiltatehtävän virkkeiden todennusosiolla ei havaittu olevan merkitseviä korrelaatioita. 
Koehenkilöiden vähäisen määrän vuoksi korrelaatioiden tulkintaan tulee kuitenkin suhtautua 
varovaisesti. 
 
Taulukko 2. Kuuntelusiltatehtävän silta-, lista- ja sanoja oikein -muuttujien korrelaatiot oikein 




















väli 95% r p 
Luottamus- 
väli 95% 
 TL sanat oikein -.25 .357 
 
-.66 - .28 -.12 .669 -.58 - .40 .15 .582 -.37 - .60 
 
SL sanat oikein -.33 .211 
 
-.71 - .19 -.10 .725 -.57 - .42 .09 .759 -.43 - .56 
TI sanat oikein 
 
.06 .837 -.45 - .54 -.15 .587 -.60 - .37 .28 .300 -.25 - .68 
SI sanat oikein .19 .482 -.34 - .63 .18 .517 -.35 - .62 .27 .320 -.25 - .68 
 TL = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
SL = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
TI = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
SI = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
 
2.2.2 Tarinatehtävä 
Väitteidentodentamistehtävä. Toistomittausvarianssianalyysin tulokset näkyvät taulukossa 3. Sen 
vaikutus, muodostivatko virkkeet tarinan, on tilastollisesti erittäin merkitsevä. Virkkeitä koskeviin 
väitteisiin vastattiin siis paremmin tilanteissa, joissa virkkeet muodostivat tarinoita. Virkkeeseen 
kuulumisen vaikutus ei aivan yllä tilastolliseen merkitsevyyteen. Virkkeeseen kuulumisen ja tarinan 
interaktio on merkitsevä. Parittaisessa vertailussa ero oikein vastattujen väitteiden lukumäärässä oli 
merkitsevä niiden tarinatilanteiden välillä, joissa sanat joko kuuluivat virkkeisiin (TL) tai olivat 
irrallisia (TI) (t(15) = 3.14, p < .01). Kuvassa 1 näkyvät väitteisiin annettujen oikeiden vastausten 
keskiarvot koetilanteittain. Väitteisiin vastaaminen oli merkitsevästi yhteydessä sanojen 
muistamiseen niissä koetilanteissa, joissa lauseet oli sekoitettu (Taulukko 4). Korrelaatiot 
perustuvat kuitenkin varsin pieneen koehenkilömäärään.  
 
Taulukko 3. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen / 
irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta virkkeitä koskeviin 
väitteisiin vastaamiseen.
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     3.65 1, 15 .075 
Tarinallisuus                    41.82 1, 15 <.0001*** 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus         
6.39 1, 15 .023* 
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 Kuva 1. Oikein vastattujen väitteiden prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain.
 
Taulukko 4. Korrelaatiot väitteisiin vastaamisen ja oikein muistettujen sanojen välillä tilanteittain  
(n = 16). 
 
Muuttujat r p-arvo Luottamusväli 95% 
TL väitteet, TL sanoja oikein .35 .183 -.17 - .72 
SL väitteet, SL sanoja oikein .56 .022* .09 - .83 
TI väitteet, TI sanoja oikein .48 .478 -.02 - .79 
SI väitteet, SI sanoja oikein .65 .006** .22 - .87 
 TL = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
SL = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
TI = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
SI = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat ovat irrallisia.
 
Palautetut sanat. Toistomittausvarianssianalyysin tulokset näkyvät taulukossa 5. Sanan virkkeeseen 
kuulumisella, virkkeiden tarinayhteydellä sekä sanan sijainnilla oli tilastollisesti erittäin merkitseviä 
vaikutuksia siihen, kuinka paljon sanoja palautettiin oikein. Sanoja palautettiin enemmän oikein, 
kun ne kuuluivat virkkeisiin, verrattuna tilanteisiin, joissa ne esiintyivät erikseen virkkeiden 
jälkeen. Sanoja palautettiin enemmän oikein myös silloin, kun virkkeet muodostivat tarinan, 
verrattuna tilanteisiin, joissa virkkeet olivat irrallisia. Tarina auttoi muistamista enemmän, kun sanat 
kuuluivat virkkeisiin kuin silloin, kun ne olivat irrallisia. Parittaisessa vertailussa ero oli erittäin 
merkitsevä tarinatilanteiden välillä, joissa sanat joko kuuluivat virkkeisiin (TL) tai olivat irrallisia 
(TI) (t(15) = 4.13, p < .001). Oikein muistettujen sanojen keskiarvot tilanteittain näkyvät kuvassa 2 
ja sarjapositioittain ja koetilanteittain kuvassa 3.  
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Taulukko 5. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2 X 5) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu 
virkkeeseen / irrallinen sana), tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) ja sanan sijainnin (1. – 5.) 
vaikutuksesta sanojen palautukseen.  
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet P-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen  12.50     1, 15 .003** 
Tarinallisuus  10.61     1, 15 .005** 
Sanan sijainti 40.15     4, 60 <.0001** 
Virkkeeseen kuuluminen x Tarinallisuus      6.09   1, 15 .026* 
Virkkeeseen kuuluminen x Sanan sijainti 0.75 4, 60 .561  
Tarinallisuus x Sanan sijainti 1.55 4, 60 .200 
Virkkeeseen kuuluminen x Tarinallisuus x 
Sanan sijainti 




Kuva 2. Oikein palautettujen sanojen prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain. 
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Kuva 3. Oikein muistetut sanat sijainneittain (maksimi 10) eri koetilanteissa.
 
Koetilanteella oli vaikutusta siihen, millaisia virheitä tehtiin (χ²(12) = 85.35, p < .0001). 
Taulukoissa 6 näkyvät havaitut ja odotetut virheiden kokonaismäärät eri koetilanteissa. Tyhjiä on 
odotettua vähemmän TL-tilanteessa ja odotettua enemmän SI-tilanteessa. Järjestysvirheitä on 
odotettua enemmän SL-tilanteessa ja odotettua vähemmän SI-tilanteessa. Muotovirheitä on 
odotettua enemmän TL-tilanteessa. Intruusioita on huomattavasti odotettua enemmän TL-tilanteessa 
ja odotettua vähemmän TI- ja SI-tilanteissa. Virhetyyppien keskiarvot eri koetilanteissa ovat 
nähtävissä kuvassa 4. 
 
Taulukko 6. Tarinatehtävän virhetyyppien havaittu ja odotettu (suluissa) kokonaismäärä χ²-testissä 
(χ²(12) = 85.35, p < .0001). 
 
Virhetyypit TL SL TI SI
Tyhjät 205 (253) 332 (325) 358 (345) 400 (372) 
Järjestysvirheet 24 (23) 45 (29) 24 (31) 24 (34) 
Muotovirheet 44 (30) 30 (39) 47 (42) 35 (45)
Järjestys- ja muotovirheet 5 (4) 1 (5) 7 (6) 8 (6) 
Intruusiot 60 (28) 27 (36) 26 (38) 31 (41) 
TL = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
SL = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
TI = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
SI = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
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Kuva 4. Virhetyyppien prosentuaaliset osuudet koetilanteittain. 
 
2.3 Tulosten tarkastelua 
Tutkimushypoteesina oli, että sanat talletetaan kompleksisessa työmuistitehtävässä pitkäkestoiseen 
muistiin, mikä näkyy tarinakontekstin muistamista helpottavana vaikutuksena. Tulokset tukevat tätä 
hypoteesia. Sanojen palautus oli helpompaa, kun virkkeet muodostivat tarinan. Tarina helpotti 
sanojen muistamista enemmän, kun sanat olivat osa tarinaa, kuin jos ne esitettiin irrallisina 
virkkeiden perässä. Myös virkkeiden prosessointi oli helpompaa tarinatilanteissa, mikä näkyy 
tarinakontekstin merkitsevänä vaikutuksena virkkeitä koskeviin väitteisiin vastaamiseen. Väitteisiin 
oli helpompi vastata molemmissa tarinatilanteissa verrattuna irrallisten sanojen tilanteisiin, ja 
tarinan yhtenäinen konteksti nopeutti päätelmien tekoa siitä, mitä yksittäisissä virkkeissä on 
tapahtunut. Tarinan muistamista helpottavan vaikutuksen ei kuitenkaan oleteta johtuneen vain 
prosessoinnin helpottumisesta tarinatilanteessa, sillä tarina auttoi virkkeiden todentamista myös 
silloin, kun muistettavat sanat olivat irrallisia. Tarinallisuudella oli suurempi vaikutus väitteiden 
todentamiseen kuin sanojen palautukseen, eikä virkkeisiin kuulumisella ollut vaikutusta väitteiden 
todentamiseen, vaikkakin yhteisvaikutus oli merkitsevä.  
 
Väitteisiin vastaamisen lisäksi virheiden jakautuminen kertoo tarinasta luodun yhtenäisen 
muistiedustuman, tilannemallin, muodostumisesta tarinatilanteessa (Kintsch, 1988; Kintsch & van 
Dijk, 1978). Hypoteesina oli, että sanojen järjestyksen muistaminen olisi parempaa sanojen 
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kuuluessa tarinaan kuin muissa tilanteissa, sillä tarina muodostaa muistiin rakenteen, jossa 
tapahtumien järjestys on tärkeä. Sanojen muodon muistamisen taas odotettiin olevan huonompaa 
sanojen kuuluessa tarinaan, ja odotettavaa on myös, että tarinatilanteessa esitetään useammin vääriä 
arvauksia, sillä tilannemallia muodostettaessa tekstistä siitä säilytetään vain keskeisimmät 
temaattiset asiat, eivätkä virkkeiden syntaktinen rakenne ja tarkat sanamuodot ole tällöin tärkeitä 
(Kintsch, 1988). Tulokset näyttäisivät tukevan oletuksia tarinasta muodostetun muistiedustuman 
laadusta. Tarinatilanteessa on selvästi vähiten tyhjäksi jätettyjä kohtia, ja mahdollisesti koehenkilöt 
ovatkin varmempia muistamisestaan, kun tarina tukee sitä. Kuitenkin myös intruusioita eli 
korvauksia väärillä sanoilla on tarinatilanteessa eniten, ja myös muotovirheitä on odotettua 
enemmän. Tarinasta muodostettu tilannemalli muodostaa yhtenäisen kontekstin, jossa palautettaviin 
sanoihin on paljon muistivihjeitä, jolloin niiden palautus on todennäköisempää. Kuitenkin tällöin 
yhdistetään myös itse tehdyt päätelmät muistivihjein kontekstiin, ja yksittäiset sanat sekoittuvat, 
jolloin tietty sana voi palautettaessa sekoittua toiseen siihen tarinassa läheisesti liittyvään sanaan 
(Potter & Lombardi, 1990). Myös sanan muoto sekoittuu helposti palautuksessa. Järjestys kuitenkin 
muistetaan hyvin, koska tarina tukee sen muistamista. Tarina auttoi virkkeiden viimeisten sanojen 
muistamista tasaisesti kaikissa positioissa, mikä voidaan tulkita osoitukseksi kokonaisen episodin 
tallettamisesta muistiin sen sijaan, että sanojen mielessä kertailu olisi helpottunut tarinatilanteessa, 
mikä näkyisi oletettavasti ensimmäisten positioiden suhteellisena vahvistumisena.  
 
Sekoitettuihin virkkeisiin kuuluminen helpotti myös sanojen muistamista verrattuna tilanteeseen, 
jossa sanat esitettiin virkkeistä irrallisina. Tilanteessa, jossa sanat kuuluivat sekoitettuihin 
virkkeisiin, odotettiin olevan enemmän järjestysvirheitä verrattuna tarinatilanteeseen, sillä irralliset 
virkkeet eivät tue järjestyksen muistamista. Järjestyksen muistaminen olikin parempaa, kun sanat 
kuuluivat tarinaan, kuin jos ne kuuluivat irrallisiin virkkeisiin. Oletettavasti virkkeiden viimeiset 
sanat siis muistettiin paremmin kuin irralliset sanat siksi, että virkkeitä käytettiin muistivihjeinä. 
Sekoitetut virkkeet eivät kuitenkaan voi tukea järjestyksen muistamista. Irrallisten virkkeiden 
tilanteissa sanan kuulumisen virkkeeseen sen sijaan odotettiin auttavan sanan muodon muistamista, 
sillä ajateltiin, että virkkeet prosessoitaisiin enemmän niiden syntaktisen rakenteen kuin tarinallisen 
sisällön kautta ja virkkeet tukisivat näin muodon muistamista. Virkkeeseen kuuluminen näyttikin 
tulosten mukaan tukevan sijamuodon muistamista sekoitettujen virkkeiden tapauksessa, mutta ei 
tarinoiden tapauksessa. Kun korkeimman mahdollisen tason konteksti ovat yksittäiset virkkeet, 
sanat kannattaa painaa muistiin niiden avulla, ja muistista haku perustuu mahdollisesti enemmän 
virkkeen syntaktiselle rakenteelle, koska yksittäisten virkkeiden prosessoinnissa syntaktinen 
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informaatio on tärkeää. Tarinatilanteessa taas on käytettävissä myös korkeamman tason konteksti, 
jonka ei oleteta tukevan yksittäisten sanojen muodon muistamista.  
 
Irrallaan esitettyjen sanojen muistamisen odotettiin olevan saman tasoista riippumatta siitä, 
muodostivatko virkkeet tarinan vai eivät. Näyttäisi kuitenkin siltä, että tarina auttaa jonkin verran 
sanojen muistamista myös silloin, kun sanat ovat irrallisia. Vaikutus oli kuitenkin suurempi, kun 
sanat olivat osa tarinaa. Tämä voi johtua tarinan helpottavasta vaikutuksesta virkkeiden 
prosessointiin, mikä näkyy myös väitteisiin vastaamisessa. Tarina helpottaa luultavasti häiritsevästä 
tehtävästä suoriutumista jonkin verran ja jättää näin enemmän resursseja vapaaksi muistitehtävälle, 
kun sanojen mieleen painaminen kilpailee samoista tarkkaavaisuusresursseista 
virkkeenprosessoinnin kanssa. Kuitenkaan prosessoinnin helpottuminen ei selitä täysin parempaa 
muistamista. Muistaminen on vieläkin helpompaa, kun sanat ovat osa tarinaa, eli myös 
palautuskontekstilla on vaikutusta. Korrelaatiot väitteisiin vastaamisen tarkkuuden ja oikein 
muistettujen sanojen välillä olivat erittäin merkitseviä kaikissa muissa tilanteissa, paitsi tilanteessa, 
jossa muistettavat sanat kuuluivat tarinaan. Korrelaatio ei mahdollisesti tullut näkyviin siksi, että 
väitteisiin vastaaminen oli tässä tilanteessa melko helppoa kaikille koehenkilöille. Pieni 
koehenkilömäärä estää vahvojen tulkintojen perustamista korrelaatiotuloksille. 
 
Irrallisten sanojen tapauksessa järjestysvirheitä oli odotettua vähemmän, erityisesti kun virkkeet oli 
sekoitettu. Irrallisten sanojen tilanteissa järjestys muistetaan siis paremmin, kuin jos sanat ovat 
osana sekoitettuja virkkeitä. Tämä voisi tarkoittaa, että irralliset sanat painetaan tässä tilanteessa eri 
tavalla järjestyksen perusteella muistiin ja yhdistetään toisiinsa muistivihjeillä. Fonologiset, 
lyhytkestoisen muistin prosessit voisivat siis olla irrallisten sanojen tilanteessa enemmän käytössä 
kuin talletus pitkäkestoiseen muistiin, mikä voisi näkyä parantuneena järjestyksen muistamisena. 
 
Kuuntelusiltatehtävässä suoriutuminen ei korreloinut muistisuoritukseen missään tarinatehtävän 
tilanteista. Tämä voi johtua siitä, ettei kuuntelusiltatehtävässä ole tarpeeksi varianssia 
koehenkilöiden välillä. Kuten yleensä korkeakouluopiskelijoilla, työmuistisilta oli keskimäärin n. 
neljä ja vaihteli välillä 3–4.5. Koehenkilöitä olisi mahdollisesti tarvittu myös enemmän 
mahdollisten korrelaatioiden esiin saamiseksi. Korrelaatiot kuitenkin lähenivät merkitsevää 
kuuntelutehtävässä oikein muistettujen sanojen määrän ja tarinatehtävän niiden tilanteiden välillä, 
joissa muistettavana olivat irralliset sanat. Näissä tilanteissa ja kuuntelusiltatehtävässä on siis 
mahdollisesti käytössä samankaltaiset sanojen linkittämiseen ja järjestykseen perustuviin 
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muistivihjeisiin liittyvät prosessit. Sen sijaan tarinaan tai virkkeeseen kuuluminen näyttäisi lisäävän 
semanttisen kontekstin käyttöä mieleen painamisessa. 
 
Kokeen tulokset eivät tue perinteistä näkemystä, jonka mukaan työmuistitehtävän prosessointi ja 
muistiin talletus veisivät samoja resursseja ja säilytys perustuisi fonologiseen säilöön ja mielessä 
kertailuun. Prosessoinnin ja talletuksen suhde vaihtelee tilanteittain, eikä prosessointi aina häiritse 
talletusta samassa määrin. Ensimmäisen kokeen tulosten perusteella ei kuitenkaan ole selvää, mihin 
muistiepisodi talletetaan. Toisessa kokeessa haluttiinkin tarkastella, säilyvätkö vaikutukset sanojen 
palautukseen myös viivästetyssä palautuksessa. Jos niin tapahtuu, se kertoisi vahvemmin episodin 
talletuksesta suoraan pitkäkestoiseen muistiin. Toisessa kokeessa tarkastellaan myös, tulisiko 
tarinatehtävän korrelaatio perinteisempään työmuistisiltatehtävään esiin, jos käyttöön otetaan 
perinteinen operaatiosiltatehtävä.  
3. Koe 2 
Toisessa kokeessa pyrittiin selvittämään, missä määrin tarinatehtävän sanat pystyttiin palauttamaan 
pitkäkestoisesta muistista häiritsevän tehtävän suorittamisen jälkeen. Tässä kokeessa koehenkilöt 
palauttivat työmuistitehtävässä mieleen painamansa sanat ensin välittömästi puolesta listoja ja 
myöhemmin viivästetysti kaikista listoista. Tässä kokeessa haluttiin kontrolloida lisäksi se, että 
koehenkilöillä oli sama määrä sanoja luettavana kaikissa tarinatehtävän tilanteissa. Tämä tehtiin 




Kokeeseen osallistui 27 henkilöä, joista 20 oli naisia ja 7 miehiä. Näistä 4 naisen ja 2 miehen 
tulokset jouduttiin hylkäämään siksi, että he suoriutuivat liian heikosti 
virkkeidentodennustehtävässä. Kenelläkään osallistujilla ei ollut todettua lukihäiriötä ja kaikilla oli 
normaali kuulo ja näkö. Koehenkilöiden äidinkieli oli suomi eivätkä he olleet kotitaustaltaan 
kaksikielisiä. Iältään analyyseihin mukaan hyväksytyt koehenkilöt olivat 20–31-vuotiaita (keskiarvo 
= 24.76; keskihajonta = 3.46).  
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3.1.2 Operaatiosiltatehtävä 
Häiritsevänä tehtävänä ennen viivästettyä palautusta koehenkilö teki molempina päivinä 
operaatiosiltatehtävän. Tehtävässä suoriutumista myös verrattiin tarinatehtävässä suoriutumiseen. 
Tätä koetta varten suomennettu Unsworthin ym. (Unsworth, Heitz, Schrock, & Engle, 2005) 
automatisoitu operaatiosiltatehtävä (”automated operation span”) on automatisoitu versio 
Turnerin ja Englen (1989) operaatiosiltatehtävästä. Tehtävän kesto oli yhteensä 20–25 minuuttia. 
Tehtävässä koehenkilö laski yksinkertaisia päässälaskuja ja painoi mieleensä yksittäisiä kirjaimia. 
Laskettuaan laskun koehenkilö painoi hiiren nappia. Seuraavalla ruudulla esitettiin numero ja 
koehenkilön tuli vastata oliko tämä numero oikea vastaus laskuun painamalla kyllä tai ei. Tämän 
jälkeen ruudulle ilmestyi muistettava kirjain 800 millisekunniksi. 3–7 laskun ja kirjaimen jälkeen 
ruudulle ilmestyi 12 kirjaimen ruudukko, josta koehenkilön tuli valita esitetyt kirjaimet 
järjestyksessä. Kirjainten palautus oli vapaatahtinen.  
 
Koehenkilölle esitettiin yhteensä 75 laskutehtävää ja muistettavaa kirjainta. Jokaista listapituutta oli 
kolme ja ne esitettiin satunnaisessa järjestyksessä. Kirjainten palautuksen jälkeen ohjelma kertoi 
oikein muistettujen kirjainten ja oikein laskettujen laskujen määrän kyseisestä listasta, sekä oikein 
laskettujen laskujen kumulatiivisen prosentuaalisen osuuden. Koehenkilöitä ohjeistettiin pitämään 
tämä prosentuaalinen osuus yli 85%:ssa. Koehenkilö harjoitteli ennen varsinaista tehtävää kirjainten 
muistamista ja laskutehtäviä erikseen sekä yhdessä. Ohjelma tallensi 15 harjoituslaskutehtävästä 
koehenkilön keskimääräisen laskuihin käyttämän ajan. Varsinaisessa tehtävässä koehenkilön 
laskutehtävään käyttämä aika ei saanut ylittää hänen keskiarvoista aikaansa yli 2.5 keskihajonnalla, 
muuten ohjelma siirtyi automaattisesti eteenpäin kirjaimeen ja laski yrityskerran virheeksi. 
Tehtävän lopuksi ohjelma kertoi muistettujen kirjainten määrän täysin oikein muistetuissa listoissa, 
oikeassa positiossa muistettujen kirjainten määrän kaikissa listoissa, sekä päässälaskutehtävissä 
tehdyt laskuvirheet ja ohi menneet laskut.  
3.1.3 Tarinatehtävä 
3.1.3.1 Ärsykkeet 
Tarinatehtävässä käytetyt ärsykkeet olivat samat kuin ensimmäisessä kokeessa. Ainoa ero oli, että 
tilanteissa, joissa koehenkilön muistettavana olivat virkkeiden viimeiset sanat, virkkeiden eteen oli 
lisätty sekoitetut irralliset sanat. Näin koehenkilön luettavana oli kaikissa neljässä tilanteessa sama 
määrä sanoja.  
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3.1.3.2 Kokeen kulku 
Koehenkilön tehtävänä oli painaa mieleensä joko virkkeiden viimeiset sanat tai virkkeiden jälkeen 
esitetyt irralliset sanat. Viiden virkkeen esittämisen jälkeen koehenkilö kuuli puolessa virkeryhmistä 
äänimerkin ja näki ruudulla tekstin, jossa häntä kehotettiin palauttamaan muistettavat sanat 
järjestyksessä. Palautus tuli aloittaa ensimmäisestä sanasta ja jatkaa järjestyksessä. Koehenkilöitä 
ohjeistettiin myös sanomaan ”ohi”, jos he unohtivat jonkin sanan välistä, ja halutessaan arvaamaan 
unohtunutta sanaa tai taivutusmuotoa. Palautukseen oli aikaa 30 sekuntia. Puolessa virkeryhmistä 
oli palautuksen tilalla samankestoinen häiritsevä tehtävä, jossa koehenkilö vähensi ruudulle 
ilmestyvistä kaksinumeroisista luvuista luvun kaksi ja sanoi aina tuloksen ääneen. Ruudulle 
ilmestyi seitsemän lukua kolmen sekunnin välein. Molemmissa tapauksissa viisi sekuntia ennen 
seuraavan virkeryhmän alkua ruudulla näkyi jäljellä oleva aika. Muut esitysajat ja virkkeitä 
koskevat väitteet olivat samat kuin ensimmäisessä kokeessa. 
 
Jokaiselle koehenkilöille esitettiin toisena koepäivänä tarinat ja sekoitetut virkkeet, joissa 
muistettavina olivat virkkeiden viimeiset sanat ja toisena koepäivänä tarinat ja sekoitetut virkkeet, 
joissa muistettavina olivat virkkeiden jälkeen esitetyt irralliset sanat. Yhden koetilanteen ärsykkeet 
esitettiin peräkkäin. Koetilanteiden järjestys oli tasapainotettu koehenkilöiden kesken. Kokeen 
alussa koehenkilöille kerrottiin, että osassa koetilanteista virkeryhmät muodostavat tarinoita ja 
osassa eivät. Kummankin tarinaryhmän sanat tulivat jokaiselle koehenkilölle muistettavaksi kerran 
molempina koepäivinä, mutta toisella kerralla virkkeiden osana ja toisella kerralla irrallisina ja 
sekoitettuina toisen ryhmän virkkeiden perässä. Koepäivien välillä oli viikko.  
 
Kahden tarinatehtävän osion jälkeen koehenkilöt tekivät molempina päivinä 20–25 minuuttia 
kestävän operaatiosiltatehtävän. Tämän jälkeen sanojen viivästetyssä palautuksessa koehenkilöitä 
kehotettiin muistelemaan kahdessa ensimmäisessä osiossa mieleen painamiaan sanoja ja 
palauttamaan niistä mahdollisimman monta. Koehenkilöä kehotettiin muistelemaan myös sanoja, 
joita ei palauttanut tehtävässä välittömästi, vaan joiden jälkeen oli ollut häiritsevä laskutehtävä. 
Palautukseen oli aikaa 8 minuuttia, mutta se keskeytettiin aiemmin siinä tapauksessa, että 
koehenkilö ei enää 1,5 minuuttiin ollut palauttanut yhtään sanaa. Koehenkilöä kehotettiin 
palauttamaan myös sanan sijainti viiden virkkeen ryhmässä, eli jos mahdollista palauttamaan viisi 
sanaa alkuperäisessä järjestyksessä, mutta sanomaan pelkän sanan jos ei muistanut sen sijaintia. 
Häntä kehotettiin käyttämään koko 8 minuuttia, mutta olemaan arvailematta liikaa jos sanoja ei 
muistunut mieleen. Sekä viivästetty palautus että välittömän palautuksen kaikki koetilanteet 
talletettiin minidisk -nauhalle. 
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3.1.4 Tilastolliset analyysit 
Operaatiosiltatehtävässä ja tarinatehtävässä suoriutumisen mahdollisia yhteyksiä tarkasteltiin 
Pearsonin korrelaatioilla. Muuttujina olivat operaatiosiltatehtävässä kirjainten määrä täysin oikein 
muistetuissa listoissa (absoluuttinen pistemäärä) ja oikeassa positiossa muistettujen kirjainten määrä 
kaikissa listoissa (kokonaispistemäärä) sekä oikeat vastaukset laskutehtävissä, ja tarinatehtävän 
kaikissa tilanteissa (viivästetty ja välitön palautus) oikein muistetut sanat ja oikein vastatut väitteet. 
Tarinatehtävässä oikein vastattujen virkkeidentodennusväitteiden keskiarvoja (riippuva muuttuja) 
eri koetilanteissa vertailtiin tilanteittain 2 X 2 toistomittausvarianssianalyysilla. Riippumattomina 
muuttujina olivat sanan kuuluminen virkkeeseen (kuuluu virkkeeseen tai irrallinen sana) ja se, 
muodostivatko virkkeet tarinan (tarina tai sekoitetut lauseet). Välittömässä palautuksessa oikein 
muistettujen sanojen keskiarvoja (riippuva muuttuja) eri koetilanteissa vertailtiin 2 X 2 
toistomittausvarianssianalyysin avulla. Riippumattomina muuttujina olivat sanan kuuluminen 
virkkeeseen (kuuluu virkkeeseen tai irrallinen sana), se muodostivatko virkkeet tarinan (tarina tai 
sekoitetut lauseet). Vastaava toistomittausvarianssianalyysi tehtiin myös viivästetysti palautetuille 
sanoille: erikseen niille sanoille jotka oli yritetty palauttaa jo välittömästi ja erikseen niille, joita ei 
ollut tarvinnut palauttaa välittömästi. Lisäksi tarkasteltiin erikseen vastaavalla 
toistomittausvarianssianalyysilla vain niiden sanojen todennäköisyyksiä tulla palautetuksi 
viivästetysti, jotka oli jo palautettu onnistuneesti välittömästi. 
3.2 Tulokset 
3.2.1 Operaatiosiltatehtävä 
Kaikki  koehenkilöistä laskivat operaatiosiltatehtävän laskutehtävistä yli 80% oikein molempina 
päivinä (1. päivä ka = 68.95, kh = 3.97; 2. päivä ka = 69.00, kh = 4.30).  Muistisuoritusta mitattiin 
kirjainten määrällä täysin oikein muistetuissa listoissa (absoluuttinen pistemäärä; 1. päivä ka = 
38.95, kh = 18.73; 2. päivä ka = 48.19, kh = 15.11) ja oikeassa positiossa muistettujen kirjainten 
määrällä kaikissa listoissa (kokonaispistemäärä 1. päivä ka = 55.57, kh = 14.13; 2. päivä ka = 64.14, 
kh = 7.94).  
 
Kirjainten muistaminen (absoluuttinen pistemäärä) operaatiosiltatehtävässä oli yhteydessä 
muistisuoriutumiseen tarinatehtävän siinä tilanteessa, jossa sanat olivat irrallisia ja virkkeet 
sekoitettuja (SI; Taulukko 7). Sillä oli merkitsevä korrelaatio myös virkkeitä koskeviin väitteisiin 
vastaamiseen tilanteessa, jossa virkkeet muodostavat tarinan, mutta sanat olivat irrallisia (TI; 
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Taulukko 8). Sanojen muistamiseen tai virkkeitä koskeviin väitteisiin vastaamiseen tarinatehtävän 
muissa tilanteissa ei operaatiosiltatehtävällä ollut merkitsevää yhteyttä.  
 
Taulukko 7. Operaatiosiltatehtävän absoluuttisen pistemäärän yhteys oikein muistettujen sanojen 





 r p Luottamusväli 95% 
TL sanoja oikein  .06 .817 -.39 - .48 
SL sanoja oikein .09 .693 -.35 - .50 
TI sanoja oikein 
 
.33 .149 -.12 - .67 
SI sanoja oikein .48 .028* .06 - .75 
 TL = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
SL = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
TI = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
SI = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
 
Taulukko 8. Operaatiosiltatehtävän absoluuttisen pistemäärän yhteys oikein vastattujen väitteiden 





 r p Luottamusväli 95% 
TL väitteitä oikein  -.02 .344 -.60 - .23 
SL väitteitä oikein .09 .706 -.36 - .50 
TI väitteitä oikein 
 
.52 .014* .12 - .78 
SI väitteitä oikein .24 .303 -.22 - .61 
TL = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin.
SL = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat kuuluvat virkkeisiin. 
TI = Virkkeet muodostavat tarinan, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
SI = Virkkeet ovat irrallisia, muistettavat sanat ovat irrallisia. 
3.2.2 Tarinatehtävä 
Väitteidentodentamistehtävä. Oikein vastattujen virkkeisiin liittyvien väitteiden keskiarvoja 
vertailtiin toistomittausvarianssianalyysilla. Muuttujina olivat sanan kuuluminen virkkeeseen ja se, 
muodostivatko virkkeet tarinan. Tulokset näkyvät taulukossa 9. Sen vaikutus, muodostivatko 
virkkeet tarinan, on tilastollisesti erittäin merkitsevä. Virkkeitä koskeviin väitteisiin vastattiin siis 
paremmin tilanteissa, joissa virkkeet muodostivat tarinoita. Parittaisessa vertailussa ei ollut eroa 
väitteidentodentamistarkkuudessa tarinatilanteiden välillä, kun sanat joko kuuluivat virkkeisiin (TL) 
tai olivat irrallisia (TI) (t(20) = 0.00, p > .9999). Kuvassa 5 näkyvät väitteisiin annettujen oikeiden 
vastausten keskiarvot koetilanteittain. Väitteisiin vastaaminen oli merkitsevästi yhteydessä sanojen 
muistamiseen vain koetilanteessa, joissa virkkeet muodostivat tarinan ja muistettavat sanat 
kuuluivat virkkeisiin (TL; r = .50, p = . 019, 95% luottamusväli  = .09 - .77). 
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Taulukko 9. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen / 
irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta virkkeitä koskeviin 
väitteisiin vastaamiseen. 
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     .362 1, 20 .554 
Tarinallisuus                    26.54 1, 20 <.0001*** 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus         
.730 1, 20 .403 
 
 
Kuva 5. Oikein vastattujen väitteiden prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain. 
 
Välittömästi palautetut sanat. Välittömässä palautuksessa oikein muistettujen sanojen keskiarvojen 
eroja eri koetilanteissa vertailtiin toistomittausvarianssianalyysin avulla. Varianssianalyysissa 
muuttujina olivat sanan kuuluminen virkkeeseen sekä se, muodostivatko virkkeet tarinan. 
Varianssianalyysin tulokset näkyvät taulukossa 10. Sanan virkkeeseen kuulumisella oli 
tilastollisesti merkitsevä vaikutus siihen, kuinka paljon sanoja palautettiin oikein. Sanoja 
palautettiin enemmän oikein, kun ne kuuluivat virkkeisiin, verrattuna tilanteisiin joissa ne 
esiintyivät erikseen virkkeiden jälkeen. Virkkeeseen kuuluminen auttoi muistamista enemmän 
tilanteessa, jossa virkkeet muodostivat tarinan verrattuna tilanteeseen, jossa virkkeet oli sekoitettu, 
eli interaktio oli merkitsevä. Parittaisessa vertailussa ero oli merkitsevä tarinatilanteiden välillä, 
joissa sanat joko kuuluivat virkkeisiin (TL) tai olivat irrallisia (TI) (t(20) =3.20, p < .01). Oikein 
muistettujen sanojen keskiarvot tilanteittain näkyvät kuvassa 6. Sarjapositiovaikutukset olivat 
samantyyppisiä kuin kokeessa 1, joten niitä ei raportoida tässä erikseen. Välittömässä palautuksessa 
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kaksi irrallisten sanojen koetilannetta korreloivat toisiinsa voimakkaasti (TI ja SI; r = .735, p < 
.0001, 95% luottamusväli  = .44 - .89). 
 
Taulukko 10. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen 
/ irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta oikein palautettujen 
sanojen määrään välittömässä palautuksessa. 
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     5.78 1, 20 .026* 
Tarinallisuus                    2.09 1, 20 .164 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus         
5.40 1, 20 .031* 
 
Kuva 6. Oikein palautettujen sanojen prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain välittömässä palautuksessa. 
 
Viiveen jälkeen palautetut sanat. Niiden sanojen viivästetty palautus, jotka oli pyydetty 
palauttamaan myös välittömästi, ja välitön palautus olivat yhteydessä toisiinsa kaikissa neljässä 
tilanteessa (r = .54 (SI) – .75 (TL), p = .019 – .000). Näiden sanojen virkkeeseen kuulumisella ja 
tarinayhteydellä oli tilastollisesti merkitseviä vaikutuksia siihen, kuinka paljon sanoja palautettiin 
oikein. Varianssianalyysin tulokset näkyvät taulukossa 11. Sanoja palautettiin enemmän oikein, kun 
ne kuuluivat virkkeisiin, verrattuna tilanteisiin joissa ne esiintyivät erikseen virkkeiden jälkeen. 
Sanoja muistettiin enemmän tilanteissa, joissa virkkeet muodostivat tarinan, verrattuna sekoitettujen 
virkkeiden tilanteisiin. Viivästetyssä palautuksessa myös vaikutusten interaktio saavutti tilastollisen 
merkitsevyyden, eli tarina auttoi muistamista enemmän tilanteessa, jossa muistettavat sanat 
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kuuluivat virkkeisiin verrattuna tilanteeseen, jossa muistettavat sanat olivat irrallisia. Parittaisessa 
vertailussa ero oli merkitsevä tarinatilanteiden välillä, joissa sanat kuuluivat virkkeisiin (TL) tai 
olivat irrallisia (TI) (t(20) = 3.17, p < .01). Oikein muistettujen sanojen keskiarvot tilanteittain 
näkyvät kuvassa 7.  
 
Taulukko 11. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen 
/ irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta palautettujen sanojen 
määrään viivästetyssä palautuksessa, kun sanoilla on ollut välitön palautus. 
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     9.85 1, 20 .005** 
Tarinallisuus                    5.22 1, 20 .033* 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus         
4.99 1, 20 .037* 
 
 
Kuva 7. Oikein palautettujen sanojen prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain viivästetyssä palautuksessa, kun sanoilla on ollut välitön palautus. 
 
Todennäköisyyksiä sille, että sana palautetaan oikein viivästetyssä palautuksessa, kun se on 
palautettu oikein välittömässä palautuksessa, vertailtiin myös varianssianalyysin avulla. Tulokset 
näkyvät taulukossa 12. Viivästetyn palautuksen todennäköisyyteen vaikutti merkitsevästi se, 
kuuluiko sana virkkeeseen (F(1, 20) = 7.67, p < .05). Myös interaktio oli tilastollisesti merkitsevä, 
eli virkkeeseen kuuluminen auttoi muistamista enemmän tilanteessa, jossa virkkeet muodostivat 
tarinan verrattuna tilanteeseen, jossa virkkeet oli sekoitettu (F(1,20)= 5.50, p < .05). Oikein 
muistettujen sanojen keskiarvot tilanteittain näkyvät kuvassa 8.  
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Taulukko 12. Toistomittausvarianssianalyysi (2 X 2) virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen 
/ irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta todennäköisyyteen 
palauttaa sana viivästetyssä palautuksessa, kun se on palautettu oikein välittömässä palautuksessa. 
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     7.67 1, 20 .012* 
Tarinallisuus                    1.80 1, 20 .195 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus  
5.50 1, 20 .029* 
 
 
Kuva 8. Todennäköisyydet ja todennäköisyyksien luottamusvälit tilanteittain sille, että sana 
palautetaan oikein viivästetyssä palautuksessa, kun se on palautettu oikein välittömässä 
palautuksessa.  
 
Viivästetty palautus, kun sanoja ei ollut palautettu välittömästi, oli kaikissa tilanteissa yhteydessä 
viivästettyyn palautukseen, kun sanat oli palautettu välittömästi (r = .43 (TI) -.54 (TL), p = .048-
.0096). Viivästetty palautus, kun sanoja ei ollut palautettu välittömästi, oli heikkoa eikä eroa ollut 
varianssianalyysissä eri tilanteiden välillä. Varianssianalyysin tulokset näkyvät taulukossa 13 ja 
oikein muistettujen sanojen keskiarvot tilanteittain kuvassa 9. Merkitsevä korrelaatio viivästetyssä 
palautuksessa, kun sanoja ei ollut palautettu välittömästi, oli niiden tilanteiden välillä, joissa 
muistettava sana kuului virkkeeseen (TL ja SL; r = .86, p < .0001, 95% luottamusväli = .69 - .94). 
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Taulukko 13. Toistomittausvarianssianalyysi virkkeeseen kuulumisen (kuuluu virkkeeseen / 
irrallinen sana) ja tarinallisuuden (tarina / sekoitetut virkkeet) vaikutuksesta oikein palautettujen 
sanojen määrään viivästetyssä palautuksessa, kun sanoilla ei ollut ollut välitöntä palautusta. 
 
Vaikutus F-arvo Vapausasteet p-arvo 
Virkkeeseen kuuluminen     .48 1, 20 .497 
Tarinallisuus                    .42 1, 20 .527 
Virkkeeseen kuuluminen x 
Tarinallisuus 
.50 1, 20 .486 
 
 
Kuva 9. Oikein palautettujen sanojen prosentuaaliset osuudet ja prosenttiosuuksien keskivirheet 
koetilanteittain viivästetyssä palautuksessa, kun samoja sanoja ei ole palautettu välittömästi.
 
3.3 Tulosten tarkastelua 
Kuten ensimmäisessä kokeessa, muistettavan sanan kuulumisella virkkeeseen oli merkitsevä 
vaikutus sanojen välittömään palautukseen. Virkkeeseen kuuluminen auttoi enemmän tilanteessa, 
jossa virkkeet muodostivat tarinan verrattuna tilanteisiin, joissa ne oli sekoitettu. Vaikka 
tarinallisuuden vaikutus ei itsessään ollut merkitsevä, tarinallisuuden ja virkkeeseen kuulumisen 
välillä oli merkitsevä yhteisvaikutus, mikä selittyy tarinan auttavasta vaikutuksesta virkkeisiin 
kuuluvien viimeisten sanojen, mutta ei irrallisten sanojen, muistamisessa.
 
Väitteisiin vastaamiseen sen sijaan vaikutti vain tarinallisuus, virkkeisiin kuulumisella ei ollut 
vaikutusta eikä yhteisvaikutus ollut merkitsevä. Prosessoinnin helpottuminen ei siis voi täysin 
selittää sanojen muistamisen helpottumista eniten tilanteessa, jossa muistettavat sanat kuuluivat 
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tarinoihin. Väitteisiin vastaaminen ja muistettujen sanojen määrä korreloivatkin vain tilanteessa, 
jossa muistettavat sanat olivat osa tarinaa. 
 
Operaatiosiltatehtävässä suoriutuminen korreloi merkitsevästi muistamiseen vain siinä tarinakokeen 
tilanteessa, jossa sanat olivat irrallisia ja virkkeet sekoitettuja. Korrelaatio läheni merkitsevää myös 
toisessa irrallisten sanojen tilanteessa, jossa virkkeet muodostivat tarinoita. Tehtävien yhteys ei ollut 
voimakas, mutta mahdollisesti operaatiosiltatehtävä ja ne tarinatehtävän tilanteet, joissa ei ole 
kontekstitukea apuna, riippuvat eniten samankaltaisista prosesseista. Kun kontekstia on mahdollista 
käyttää apuna, tehtävän luonne muuttuu. 
 
Samojen sanojen välitön ja viivästetty palautus olivat yhteydessä toisiinsa kaikissa tilanteissa. 
Viivästetyn palautuksen tulokset olivat samankaltaisia kuin välittömässä palautuksessa, kun sanat 
oli palautettu jo välittömästi. Virkkeisiin kuuluminen ja tarina helpottivat sanojen palautusta myös 
viivästetysti, ja tarina auttoi palautusta enemmän silloin, kun sanat kuuluivat virkkeisiin. Kun 
tarkasteltiin vain niitä sanoja, jotka oli palautettu oikein välittömästi, viivästetyn palautuksen 
todennäköisyys kasvoi, kun sana kuului virkkeeseen, ja vielä enemmän silloin, kun se kuului myös 
tarinaan. Tarina siis auttoi sanaryhmän palautusta välittömästi, mutta sen vaikutus vielä korostui 
todennäköisyydessä palauttaa jo kerran palautetut sanat viivästetysti, mikä viittaa tarinasta 
muodostetun muistiedustuman tallentuneen suoraan pitkäkestoiseen muistiin ja mahdollistaneen 
siihen liittyvien tehokkaiden palautusvihjeiden luomisen.
 
Kun välitöntä palautusta ei ollut, eli palautuksen sijaan tehtiin häiritsevä laskutehtävä, viivästetty 
palautus oli hyvin heikkoa eikä eroja tilanteiden välillä tullut esille. Kuitenkin viivästetty palautus 
niissä virkeryhmissä, joissa ei ollut välitöntä palautusta, korreloi kaikissa neljässä tilanteessa 
merkitsevästi viivästettyyn palautukseen niissä virkeryhmissä, joissa sanat oli jo yritetty palauttaa 
välittömästi. Näyttää siis siltä, että yllättäen annetusta viivästetystä muistitestissä suoriutuminen on 
hyvin paljon riippuvaista siitä, onko sanat palautettu jo välittömästi. Mieleen palautus mahdollisesti 
vahvistaa muistijälkiä sekä auttaa tehokkaiden hakuvihjeiden luomisessa (Karpicke & Roediger, 
2008; McDaniel & Masson, 1985).  
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4. Pohdinta 
Perinteisten työmuistiteorioiden mukaan suoriutuminen työmuistitehtävissä, kuten tässä 
tutkimuksessa käytetyssä tarinallisessa lukemissiltatehtävässä, riippuu muistettavien ärsykkeiden 
ylläpitämisestä lyhytkestoisessa muistissa kertailun avulla (esim. Baddeley, 1986). Fonologista 
koodausta selitysmekanismina käyttävien teorioiden mukaan prosessointitehtävän tulisi häiritä 
talletusta, sillä se häiritsee sanojen mielessä kertailua. Tässä tutkimuksessa sen sijaan oletettiin, että 
sanojen muistaminen tehtävässä riippuu niiden tallentamisesta pitkäkestoiseen muistiin. Tällöin 
prosessointitehtävän lauseiden ja tarinoiden kontekstuaalinen tuki helpottaisi sanojen tallentamista, 
kun pitkäkestoiseen muistiin on mahdollista luoda niiden avulla talletusta ja palautusta helpottavia 
järjestyneitä rakenteita. Tulokset tukevat tätä hypoteesia. Sekä sanojen kuuluminen virkkeisiin että 
virkeryhmän muodostama tarina helpottivat sanojen välitöntä palautusta. Tarinalla oli suurempi 
vaikutus lauseiden viimeisten sanojen muistamiseen kuin irrallisten sanojen muistamiseen. 
Vaikutukset säilyivät viivästetyssä palautuksessa.  
4.1 Tulosten merkitys eri työmuistimallien valossa 
Tämän tutkimuksen tulokset tukevat aiempia tekstin ymmärtämisen tutkimuksen puolella 
vakiintuneita käsityksiä semanttisten ja rakenteellisten tekijöiden merkittävästä vaikutuksesta  
tekstin ymmärtämiseen ja muistamiseen (Bransford & Johnson, 1973; Fischer & Glanzer, 1986; 
Sharkey & Mitchell, 1985). Myös työmuistitutkimuksen puolella prosessointitasojen ja 
pitkäkestoisen muistin sisältöjen vaikutus talletuksen tai palautuksen helppouteen on todettu 
monissa tutkimuksissa (Allen & Baddeley, 2008; Gathercole ym., 1999; Hulme ym., 1991; Hulme 
ym., 1995; Hulme ym., 1997; Walker & Hulme, 1999; Wetherick, 1975). Pitkäkestoisten 
muistisisältöjen vaikutuksia työmuistitehtävissä on kuitenkin ollut haasteellista selittää vallitsevien 
työmuistiteorioiden avulla. Fonologiseen talletukseen perustuvien teorioiden avulla on ollut vaikea 
selittää, miksi ja miten semanttiset ja pitkäkestoisen muistin sisällöt vaikuttavat työmuistitehtävissä. 
Osassa työmuistitutkimuksista ei myöskään ole otettu huomioon pitkäkestoisen muistin rakenteiden 
vaikutusta esimerkiksi prosessoinnin ja talletuksen suhteeseen (Shah & Miyake, 1996), mikä on 
hämärtänyt tulosten tulkintaa ja tuottanut ainakin näennäisesti ristiriitaisia tutkimustuloksia. Myös 
lyhytkestoisen muistikapasiteetin ylittäviä tekstin ymmärtämisen prosesseja sekä asiantuntijoiden 
muistisuorituksia työmuistitehtävissä on ollut vaikea selittää lyhytkestoisen talletuksen prosesseilla 
(Ericsson & Kintsch, 1995). 
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Baddeleyn (1986) alkuperäinen työmuistimalli ei selitä, miten tarinat auttavat lauseiden viimeisten 
sanojen muistamista. Mallissa ärsykkeiden muistaminen perustuu lyhytkestoiseen fonologiseen 
säilöön ja kertailuun, kun taas prosessointi ja tarkkaavuuden jakaminen suoritetaan erillisessä 
keskusyksikössä. Baddeleyn mallin mukaan prosessointitehtävän tulisi ainoastaan häiritä palautusta, 
sillä se kääntää tarkkaavaisuuden muualle, jolloin sanojen muistijäljet alkavat hiipua. Kuitenkaan 
prosessointitehtävän muistamista häiritsevä vaikutus ei ole tässä tutkimuksessa kovinkaan 
merkittävää, kuten ei joissakin aiemmissakaan työmuistitutkimuksissa (Duff & Logie, 2001), vaan 
prosessointitehtävän tarinarakenne vaikuttaa sanojen muistamista parantavasti. Talletus ei 
myöskään vaikuta olevan luonteeltaan fonologista. Tämä näkyy virheanalyysissä mm. semanttisina 
korvautumisina, mitkä kertovat tarinan tallentamisesta muistiin yhtenä episodina, tilannemallina 
(Kintsch, 1988; Kintsch & van Dijk, 1978). Myöskään sarjapositiovaikutukset eivät viittaa kertailun 
tehostumiseen tarinatilanteessa, sillä tarina auttoi kaikissa positioissa, mikä voidaan myös nähdä 
osoituksena kokonaisen episodin tallettamisesta pitkäkestoiseen muistiin. 
 
Lyhytkestoiseen talletukseen perustuvissa malleissa lauseiden ja tarinoiden muistamista helpottavaa 
vaikutusta selitetään sillä, että tällaiset kielelliset rakenteet auttavat pitkäkestoisesta muistista 
aktivoidun sisällön avulla muodostamaan muistettavista ärsykkeistä suurempia yksiköitä (”chunks”; 
(Allen & Baddeley, 2008). Kun kyseessä on järjestynyt tarina, tämä tapahtuu melko automaattisesti 
ja vie vain vähän keskusyksikön resursseja, mutta irrallisten lauseiden tai sanojen sitominen on 
työläämpää (Allen & Baddeley, 2008; Jefferies ym., 2004). Näkemys on yhteneväinen Caplanin ja 
Watersin (2004) teorian kanssa. Sen mukaan lauseiden ja tekstin syntaktinen ja semanttinen 
prosessointi olisi melko automaattista ja erillistä työmuistin resursseista. Baddeleyn alkuperäinen 
malli ei selitä, missä integraatio tapahtuu tai missä suuremmat kokonaisuudet säilytetään. Tämän 
vuoksi malliin on myöhemmin lisätty episodinen puskuri, joka toimii linkkinä fonologisen säilön ja 
pitkäkestoisen muistin välillä, ja jossa yksiköiden säilytys tapahtuu (Baddeley, 2000). Ei ole 
kuitenkaan selvää, miten episodisen puskurin talletus eroaa talletuksesta pitkäkestoisessa muistissa, 
ja miksi on syytä olettaa tällaisen välijärjestelmän olemassaolo, kun on yksinkertaisempaa olettaa, 
että ärsykkeet talletetaan pitkäkestoiseen muistiin. Jossain vaiheessa siirron pitkäkestoiseen muistiin 
on kuitenkin tapahduttava, sillä viivästetyn palautuksen palautusintervallin voidaan ajatella 
ylittävän myös väitetyn episodisen puskurin kapasiteetin, ja siitä huolimatta myös viivästetty 
palautus onnistuu, ja parhaiten se onnistuu tarinan luoman hakukontekstin avulla.
 
Ensimmäisessä kokeessa tarina auttoi sanojen muistamista myös silloin, kun sanat olivat tarinasta 
irrallisia. Kapasiteettiteorioiden mukaan (Engle ym., 1992; Just & Carpenter, 1992; McDonald ym., 
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1992; Miyake ym., 1994; Shah & Miyake, 1996; Turner & Engle, 1989) tämä tarkoittaisi, että tarina 
vain helpotti lauseiden ymmärtämistä ja niitä koskeviin väitteisiin vastaamista. Nopeampi 
suoriutuminen prosessointitehtävästä jättäisi näin enemmän tarkkaavaisuusresursseja jaettavaksi 
sanojen mieleen painamiselle (Engle, Kane ym., 1999; Engle, Tuholski ym., 1999). Barrouillet ym. 
(2004) esittävät resurssien jakoa mallintavassa teoriassaan, että ratkaisevaa prosessointitehtävän 
häiritsevyyttä arvioitaessa olisivat sekä prosessointiin kuluva aika että prosessoitavan informaation 
määrä. Tässä tutkimuksessa nämä seikat on kuitenkin vakioitu, sillä samat lauseet ovat 
prosessoitavina ja samat sanat muistettavina eri koetilanteissa. Siitä huolimatta muistamisessa 
syntyi ärsykkeiden esitysjärjestykseen liittyviä eroja. Kokeessa 2 kontrolloitiin myös se, että 
koehenkilöillä oli sama määrä sanoja luettavana tarinatehtävän kaikissa koetilanteissa lisäämällä 
irralliset sanat virkkeiden eteen niissä tilanteissa, joissa muistettavat sanat kuuluivat virkkeisiin. 
Tällöin myös tarkkaavaisuuden siirtojen määrä oli sama kaikissa tilanteissa. Tämä menettely ei 
olennaisesti muuttanut tuloksia. Voidaan kuitenkin olettaa, että muistettavat sanat vievät 
tarkkaavaisuutta enemmän kuin lauseiden edessä esitetyt irralliset, vain luettavat sanat, sillä ehkä 
koehenkilöt eivät prosessoineet näitä lauseiden edellä irrallisina esitettyjä sanoja yhtä tarkasti, kuin 
toisissa tilanteissa esitettyjä irrallisia muistettavia sanoja. Tarkkaavaisuuden siirron voidaan siis 
olettaa vaikuttavan resurssien jakoon prosessoinnin ja mieleen painamisen välillä myös tässä 
tutkimuksessa. Voidaan myös sanoa, että hakurakenteiden muodostaminen pitkäkestoiseen muistiin 
on työläämpää irrallisten lauseiden ja sanojen kohdalla (Allen & Baddeley, 2008) ja vienee näin 
enemmän yleisiä tarkkaavaisuusresursseja. Kuitenkaan kyse ei ole vain absoluuttisen kapasiteetin 
erilaisesta jaosta osatehtävien välillä, vaan myös mieleen painamisstrategioilla ja muistiin 
talletettavalla rakenteella oli merkittävä vaikutus. Barrouillet’n ym. (2004) mallissa esitetään, että 
muistijäljet alkavat hiipua huomion kääntyessä prosessointitehtävään ja että sanojen muistaminen 
perustuu kertailuun. Kuitenkaan kyse ei ole vain ajan vaikutuksesta (Towse & Hitch, 1995; Towse 
ym., 1998, 2000), vaan myös prosessoitavan informaation määrä vaikuttaa. Malli on yhteensopiva 
sen näkemyksen kanssa, että kertailu olisikin sanojen aktivoimista pitkäkestoisesta muistista 
(McCabe, 2008) ja hakuvihjeiden muodostamista liittyen pitkäkestoisen muistin rakenteisiin. Myös 
palautuksen helppous vaikuttaa siihen, kuinka paljon tarkkaavaisuuden pullonkaula kulloinkin 
rajoittaa talletusta ja prosessointia. Tämän kokeen tulosten perusteella voidaan sanoa, että 
järjestyneen rakenteen avulla hakuvihjeiden muodostaminen ja aktivointi pitkäkestoisesta muistista 
helpottuvat.
 
Pitkäkestoiseen talletukseen perustuvien mallien on helpompi selittää pitkäkestoisten 
muistisisältöjen vaikutuksia lyhytkestoisen muistin tehtävissä sekä tässä raportoitujen kokeiden 
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tuloksia. Talletusta pitkäkestoiseen muistiin esittävät mm. Cowan (1995) ja Oberauer (Oberauer, 
2002; Oberauer & Göthe, 2006). Malleissa lyhyt- ja pitkäkestoinen talletus eivät ole erillisiä, vaan 
esimerkiksi Cowanin (1995) mallissa työmuisti nähdään pitkäkestoisen muistin aktiivisempana 
osiona. Mallien mukaan työmuistin rajoitukset liittyvät siihen, kuinka monelle yksikölle riittää 
tarkkaavaisuuskapasiteettia välittömässä säilössä, kun taas pitkäkestoiseen muistiin tallettamisessa 
ei ole vastaavia aika- tai yksikkörajoituksia, mutta haku sieltä on työläämpää. Lyhytkestoinen 
muisti nojaa fonologiseen talletukseen ja jatkuvaan tarkkaavaisuuden suuntaamiseen ärsykkeisiin, 
kun taas haussa pitkäkestoisesta muistista nojaudutaan mm. kontekstuaalisiin ja ajallisiin vihjeisiin 
(Unsworth & Engle, 2006a, 2006b, 2007a, 2007b). Talletus tapahtuu pitkäkestoisen muistin 
rakenteiden avulla sen helposti saatavilla olevaan osioon, johon lyhytkestoisessa muistissa 
säilytetään hakuvihjeitä (Ericsson & Kintsch, 1995). Erilaiset talletusmekanismit näkyvät tässä 
kokeessa erilaisena suoriutumisen eri koetilanteissa, sekä muistettujen sanojen määrän että 
virheiden  tarkastelussa. Unsworthin ja Englen (Unsworth & Engle, 2006b) mukaan talletus 
pitkäkestoiseen muistiin olisi myös työmuistitehtävien ja monimutkaisten kompleksisten tehtävien 
yhteyttä selittävä tekijä (Daneman & Carpenter, 1980; Engle, Tuholski ym., 1999). Tosin myös 
lyhytkestoisen muistin tehtävillä on yhteys kompleksisiin kykyihin, kun listapituutta kasvatetaan 
tarpeeksi (Unsworth & Engle, 2006b).  
 
Tiukan jaon lyhytkestoiseen ja pitkäkestoiseen muistitalletukseen sijasta kielellisissä tehtävissä olisi 
ehkä luontevampaa puhua erilaisista prosessoinnin tasoista, mikä ottaisi paremmin huomioon myös 
kielellisten rakenteiden vaikutukset muistamiseen (Craik & Lockhart, 1972; Selfridge, 1959). 
Prosessointi jatkuu aina sille tasolle asti, jolla voidaan tuottaa muistamiselle hyödyllisiä rakenteita. 
Kuitenkin myös eri tasoisia rakenteita voidaan mahdollisesti käyttää joustavasti päällekkäisinäkin. 
Ainakin tekstin edustaminen muistissa näyttää perustuvan useisiin päällekkäisiin, eri tasoisiin 
representaatioihin (Fletcher, 1981). Järjestyneen tekstirakenteen ollessa kyseessä siitä muodostetaan 
mieleen tilannemalli (Kintsch, 1988; Kintsch & van Dijk, 1978), josta epäoleellinen 
pintainformaatio jätetään pois. Myös tekstiä ymmärrettäessä tehdyt päätelmät yhdistetään tähän 
rakenteeseen. Sen sijaan yksittäiset sanat muistetaan heikosti, jolloin tietty sana voi palautettaessa 
sekoittua toiseen siihen tarinassa läheisesti liittyvään sanaan tai sanan muoto saatetaan muistaa 
väärin palautuksessa. Järjestys kuitenkin muistetaan hyvin, koska tarina tukee sen muistamista. 
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella voidaan olettaa, että tarinoista muodostettiin 
pitkäkestoiseen muistiin tällaisia rakenteita. Myös viivästetyssä palautuksessa koehenkilöt 
palauttivat sanoja tarinoiden avulla paremmin. Tilannemallissa hakuvihjeet ulottuvat tarinan 
teemasta alaspäin lauseisiin ja niistä taas palautettaviin sanoihin.  
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On kuitenkin otettava huomioon, että tässä tutkimuksessa koehenkilöiden tuli muistaa sanat 
oikeissa taivutusmuodoissa, mikä ehkä ohjaa enemmän syntaktiseen kuin tarinan sisällön 
prosessointiin. Yksittäisiä lauseita taas prosessoidaan luontaisestikin enemmän niiden syntaktisen 
rakenteen kuin semanttisen sisällön kautta. Syntaktisen rakenteen onkin havaittu tukevan 
muistamista semanttisista tekijöistä riippumatta, sillä semanttisesti merkityksettömiä mutta 
syntaktisesti oikein muodostettuja lauseita muistetaan sanajonoja paremmin (Marks & Miller, 
1964). Tosin myös irrallisten lauseiden palautuksen on ehdotettu riippuvan sanatarkan palautuksen 
sijasta rekonstruktiosta semanttiselta tasolta (Potter & Lombardi, 1990). On mahdollista, että 
eritasoisia prosesseja voidaan soveltaa päällekäin. Irrallisten sanojen talletustapa taas voi olla 
sellainen, että sanat yhdistetään toisiinsa muistivihjeillä ja painetaan näin mieleen yhtenä 
muistiepisodina, jolloin järjestys on tärkeä. Tällöin talletuksessa saatetaan käyttää enemmän myös 
fonologisen talletuksen prosesseja. Kokeessa havaittiin yhteys välittömässä palautuksessa niiden 
tilanteiden välillä, joissa muistettavat sanat olivat irrallisia, ja toisaalta myös viivästetyssä 
palautuksessa niiden tilanteiden välillä, joissa muistettavat sanat kuuluivat virkkeisiin. 
Mahdollisesti tämä kertoo samantyyppisistä prosesseista näissä koetilanteiden pareissa, ja prosessit 
tulevat esille erilailla välittömässä ja viivästetyssä palautuksessa.  Eri prosessointitasojen käyttöä  
sanojen kuuluessa lauseisiin ja niiden ollessa irrallisia tukevat myös aiemmat tutkimustulokset 
morfologisesti monimutkaisten sanojen paremmasta muistamisesta lauseen osina kuin irrallaan 
(Service & Maury, valmisteilla; Service & Tujulin, 2002).  
4.2 Haku pitkäkestoisesta muistista sekä yksilöllisten erojen ja strategioiden 
vaikutukset pitkäkestoisen muistin rakenteiden muodostamiseen 
Tarinoiden ja lauseiden vaikutukset sanojen palautukseen säilyivät myös viivästetyssä 
palautuksessa, kun sana oli palautettu oikein jo välittömästi. Tulos viittaa muistiepisodin 
talletukseen suoraan pitkäkestoiseen muistiin. Kuitenkin kun välittömän palautuksen sijaan tehtiin 
häiritsevä laskutehtävä, viivästetty palautus oli hyvin heikkoa eikä eroja tilanteiden välillä tullut 
esille. Välitön palautus näyttää siis välttämättömältä yllättäen annetussa viivästetyssä muistitestissä 
onnistumiselle, sillä se vahvistaa muistijälkiä sekä auttaa tehokkaiden hakuvihjeiden luomisessa 
(Karpicke & Roediger, 2008; McDaniel & Masson, 1985). Pitkäkestoisesta muistista haku onkin 
riippuvaista tehokkaista hakuvihjeistä, sillä se on altista ärsykkeiden väliselle kilpailulle 
palautuksessa (Keppel & Underwood, 1962; Unsworth & Engle, 2007b). Palautuksessa useita 
lähikäsitteitä aktivoituu automaattisesti (Neely, 1991), yhtäläisyyksiä omaavat lauseet on vaikeampi 
palauttaa (Cantor & Engle, 1993) ja aiemmin mieleen painetut ärsykkeet haittaavat niitä seuraavien 
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ärsykkeiden mieleen palautusta (Keppel & Underwood, 1962). Palautusrakenne auttaa ehkäisemään 
epäoleellisten ärsykkeiden aktivoitumista muistissa, joskin tämän ehkäisymekanismin 
tehokkuudessa on myös yksilöllisiä eroja (De Beni & Palladino, 2000; Cowan, 1999; Passolunghi & 
Siegel, 2001; Unsworth & Engle, 2007b). Häirintä on voimakkainta toisiaan muistuttavien 
ärsykkeiden välillä, mikä selittää ristiriitaisia tuloksia prosessoinnin ja mieleen talletuksen 
suhteesta: toisaalta on havaittu, että prosessointitehtävän ja muistettavien ärsykkeiden 
samankaltaisuus häiritsee (Duff & Logie, 2001), toisaalta taas samankaltaisuus voi olla avuksi, jos 
prosessointitehtävä luo palautusrakenteen (Allen & Baddeley, 2008), kuten myös tässä 
tutkimuksessa havaittiin. Kuitenkin rakenteen tulee olla tarpeeksi vahva voittaakseen häirinnän 
vaikutukset (Conlin ym., 2005b). Tarinarakenne näyttää tämän tutkimuksen perusteella olevan 
sellainen. 
 
Vaikka tutkimuksessa ei varsinaisesti tarkasteltu yksilöllisiä eroja työmuistisuoriutumisessa, 
tulosten perusteella näyttäisi siltä, että kaikki koehenkilöt eivät kuitenkaan käyttäneet 
tarinakontekstia apunaan, minkä he raportoivat myös kyseltäessä. Erityisesti viivästetyssä 
palautuksessa hajonta oli suurta, ja kaikki eivät onnistuneet luomaan tehokasta palautusrakennetta 
pitkäkestoiseen muistiin. Erot työmuistin kapasiteetissa saattaisivat olla yksi selittävä tekijä, sillä 
lyhytkestoista säilytystä ja samanaikaista prosessointia tarvitaan mm. säilyttämään sillä hetkellä 
luettavan lauseen sisältöä mielessä kunnes se on sidottu aiempaan tekstisisältöön (Gernsbacher, 
1990). Myös tarkkaavaisuuden jakamisessa tehtävien välillä voi olla yksilöllisiä eroja (Engle, Kane 
ym., 1999; Engle, Tuholski ym., 1999). Tutkimuksessa ei havaittu luotettavaa yhteyttä erillisen 
työmuistisiltatehtävän ja tarinatehtävässä suoriutumisen välillä. Yhteys erillisiin 
työmuistisiltatehtäviin oli kuitenkin merkitsevä tai lähestyi merkitsevää tarinatehtävän niissä 
tilanteissa, joissa muistettavana oli irrallisia sanoja. 
 
Toinen mahdollinen yksilöiden eroja selittävä tekijä on kielellinen kyvykkyys, joka vaikuttaa 
siihen, kiinnittääkö huomiota tekstin pintatasoon vai semanttiseen sisältöön (Vipond, 1980). 
Vaikutusta on myös sillä, miten jo aiemmin vakiintuneita pitkäkestoisen muistin sisältöjä 
hyödynnetään muistivihjeiden luomisessa (Hambrick & Engle, 2002). Kokemuksen kautta 
kehittynyt asiantuntijuus tekstin ymmärtämisen ja lukemisen prosesseissa auttaa todennäköisesti 
muistamista myös työmuistitehtävissä tehostamalla talletusta ja palautusta pitkäkestoisen muistin 
sisällöstä, joka on järjestyneiden rakenteiden avulla helpommin saatavilla (Ericsson & Kintsch, 
1995). Mahdollisesti tehtävän pakkotahtisuus häiritsi talletusrakenteiden muodostamista. On 
havaittu, että esitystahti vaikuttaa muistiin talletukseen siten, että liian nopea pakkotahtinen 
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esittäminen häiritsee rakenteiden hyödyntämistä muistiin talletuksessa (Chase & Ericsson, 1982). 
Toisaalta pakkotahtisuus vähentää myös mahdollisuuksia kertailuun ja tätä kautta lyhytkestoisen 
fonologisen talletuksen hyödyntämiseen, mikä lisää tehtävän yhteyttä monimutkaisiin kognitiivisiin 
kykyihin (Engle ym., 1992; Lépine ym., 2005). Koehenkilöt, jotka vapaatahtisissa tehtävissä 
käyttäisivät enemmän lyhytkestoisia fonologisen muistin prosesseja ja sanojen toisiinsa 
linkittämistä, suoriutuvat mahdollisesti huonommin tämänkaltaisissa talletusta pitkäkestoiseen 
muistiin vaativissa tehtävissä. Tämä voi selittää myös heikkoa yhteyttä tämän tutkimuksen eri 
työmuistitehtävien välillä, sillä ne mahdollisesti ohjasivat käyttämään erilaisia prosesseja. On 
näyttöä siitä, että edes semanttisten strategioiden opettelu ei auta kaikkia, vaan jotkut suoriutuvat 
paremmin nojaamalla lyhytkestoisen muistin prosesseihin kuten kertailuun (Turley-Ames & 
Whitfield, 2003).
 
Koehenkilöt yrittivät kertomansa mukaan myös muissa kuin tarinatilanteessa muodostaa sanoille 
assosiaatioita omiin kokemuksiinsa, ja itselle merkitykselliset sanat ja sanojen väliset yhteydet oli 
heidän mukaansa helpompi muistaa, kuin sanat joille ei tällaisia yhteyksiä löytynyt. Voi siis olla, 
että myös irrallisten sanojen tilanteessa sanojen tallennusta autetaan pitkäkestoisessa muistissa 
olevilla rakenteilla. Ulkoa annetun rakenteellisuuden puuttuessa käytetään valmiiksi 
pitkäkestoisessa muistissa olevia, aiemmista kokemuksista muodostuneita muistirakenteita, joihin 
mieleen painettavat sanat assosioidaan. Mahdollisesti tällaiset koehenkilöiden omat muistirakenteet 
vähensivät eroja muistamisessa tilanteiden välillä. Kyseessä olisi siis yleinen työmuistitehtävissä 
käytettävä strategia, joka helpottaa sanojen mieleen painamista ja hakua pitkäkestoisesta muistista, 
eikä ole riippuvainen ulkoa annetusta talletuskontekstista. Stategioiden käytössä voi myös kehittyä 
niiden tietoisella opettelulla (Kaakinen & Hyönä, 2007; McNamara & Scott, 2001; Turley-Ames & 
Whitfield, 2003), mikä mahdollisesti hyödyttää eniten heikon työmuistikapasiteetin omaavia 
henkilöitä (Guida ym., 2009).  
4.3 Tutkimuksen rajoitukset, tulosten käytännön soveltaminen ja 
tulevaisuuden tutkimussuunnat 
Tarinallinen työmuistitehtävä kehitettiin tätä tutkimusta varten, eikä sitä ole käytetty aiemmin. Se 
noudattaa kuitenkin vakiintuneessa käytössä olevien työmuistitehtävien rakennetta. Vaikka 
varsinaista työmuistisiltaa ei määritettykään, tarinatehtävän rakenne mukaili lukemissiltatehtävää 
(Daneman & Carpenter, 1980), jonka on laajassa käytössä todettu olevan luotettava työmuistimittari 
ja olevan yhteydessä muihin työmuistitehtäviin ja kognitiivisiin kykyihin (Daneman & Carpenter, 
1980; Turner & Engle, 1989). Tämän vuoksi olikin yllättävää, ettei tarinatehtävässä suoriutumisella 
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havaittu olevan yhteyttä aiemmin kehitetyssä kuulemissiltatehtävässä (Numminen ym., 2002) 
suoriutumiseen. Yhteys tosin läheni merkitsevää niissä tarinatehtävän tilanteissa, joissa 
muistettavana olivat irralliset sanat. Toisessa kokeessa käytetyssä operaatiosiltatehtävässä 
(Unsworth ym., 2005) suoriutuminen korreloi merkitsevästi muistamiseen siinä tarinakokeen 
tilanteessa, jossa sanat olivat irrallisia ja virkkeet sekoitettuja. Korrelaatioiden esiin saamiseen on 
voinut vaikuttaa erityisesti ensimmäisessä kokeessa myös vähäinen hajonta suorituksissa sekä 
koehenkilöiden vähäinen määrä. Mahdollisesti kuitenkin uuden tarinatehtävän luonne on erilainen, 
varsinkin silloin, kun tarinakontekstia voidaan käyttää apuna. Tarinatehtävän irrallisten sanojen 
tilanteissa ja perinteisemmissä työmuistisiltatehtävissä  käytetään mahdollisesti enemmän 
samankaltaisia sanojen linkittämiseen ja järjestykseen perustuviin muistivihjeisiin liittyviä 
prosesseja. Voi myös olla, että ulkoapäin annettu muistirakenne hävittää yksilöiden välisiä eroja 
strategioiden käytössä ja että juuri nämä erot ennustavat suoriutumista kompleksisissa 
työmuistitehtävissä sekä muissa kognitiivisissa tehtävissä (McNamara & Scott, 2001). 
 
Viivästetyssä palautuksessa ongelmana oli, että suoritus oli lattiassa, kun sanoja ei ollut yritetty 
palauttaa välittömästi. Viivästetyn muistin mittarina vapaa palautus ei mahdollisesti ollut riittävä. 
Toisessa kokeessa olisi lisäksi voinut käyttää sanojen tunnistusta, joka ei välittömän palautuksen 
puuttuessakaan oletettavasti olisi ollut lattiassa. Kyseessä olisi kuitenkin ollut erilainen prosessi 
kuin tietoinen muistista haku hakurakenteiden avulla. Koehenkilöiden oletettiin viivästetyssä 
palautuksessa luottavan tarinoiden muodostamiin hakuvihjeisiin, mutta varsinaista tarinoiden 
muistamista ei kuitenkaan testattu. Tämä olisi tuonut lisätietoa pitkäkestoisen muistin prosesseista. 
Kuitenkin näyttäisi siltä, että viivästetty palautus tapahtui hyvin pitkälti tarinoiden antaman 
kontekstin avulla, sillä koehenkilöt muistelivat ääneen tarinoita palauttaessaan sanoja. Tarinoiden 
muistamisen määrällinen arviointi olisi myös ollut haasteellista. Tutkimuksen otos oli melko pieni, 
mikä saattoi vaikuttaa marginaalisten efektien havaitsemiseen esimerkiksi eri työmuistitehtävien 
yhteyksiä tarkasteltaessa. Otoksen voidaan myös väittää olevan melko valikoitunut, sillä kaikki 
tutkittavat olivat nuoria yliopisto-opiskelijoita. Kuitenkin tämä on tyypillinen otos 
työmuistitutkimuksessa, mikä helpottaa vertailua muihin tutkimuksiin. 
 
Tutkimuksessa ei voitu vähäisen koehenkilömäärän ja rajallisen suoritusten hajonnan vuoksi 
vertailla työmuistikapasiteetiltaan erilaisten ryhmien suoriutumissa tämäntyyppisessä tarinallisessa 
tehtävässä. Se olisi kuitenkin mielenkiintoista tulevaisuudessa, kuten myös se, miten tarinallisuus 
vaikuttaa työmuistitehtävän yhteyteen kompleksisiin kognitiivisiin kykyihin. Luultavaa olisi, että 
erot tämäntyyppisten rakenteiden strategisessa hyväksi käyttämisessä näkyisivät myös 
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suoriutumisessa kognitiivisissa tehtävissä (Kane & Miyake, 2007). Sekä työmuistitehtävissä että 
muissa tehtävissä käytettäviin prosessoinnin tasoihin ja strategioihin saattaa vaikuttaa yleinen 
työmuistin tai toiminnanohjauksen kapasiteetti. Tällä kapasiteetilla on vaikutusta tarkkaavaisuuden 
siirtojen joustavuuteen tehtävien välillä, pitkäkestoisen muistin sisältöjen aktivointiin sekä siihen, 
miten saadaan nopeasti pakkotahtisessa tehtävässä yhdistettyä teksti yhtenäiseksi muistirakenteeksi. 
Kuitenkin myös alaspesifi erikoistieto (Ericsson & Kintsch, 1995) sekä opitut strategiat vaikuttavat 
(McNamara & Scott, 2001). Tarkemmin voisi tutkia sitä, miten erilaiset tehtävät ohjaavat 
prosessointia eri tasoille, ja onko myös yksilöllisiä eroja siinä, minkä tasoista prosessointia 
luontaisesti käyttää, eli nojaako mieluummin fonologiseen lyhytkestoiseen säilytykseen vai 
semanttisiin strategioihin. 
Tutkimuksen tuloksien perusteella näyttää siltä, että kompleksisissa työmuistitehtävissä 
suoriutumista lyhytkestoisen fonologisen talletuksen avulla selittävät teoriat ovat kohdanneet 
ongelmia, ja niitä täytyy vähintäänkin uudistaa. Tutkimuksen tulokset tukevat myös keskustelua, 
jossa työmuistin muuttumaton kapasiteetti on kyseenalaistettu. Rakenteilla ja strategioilla on paljon 
vaikutusta muistamiseen, joten ainakaan työmuistitehtävät eivät näytä mittaavan ”puhdasta” 
kapasiteettia. Tulokset ovat merkityksellisiä työmuistiteorioiden kannalta, mutta teoriat myös 
ohjaavat käytäntöä, esimerkiksi muistiongelmien käsitteellistämistä. Työmuistiongelmista kärsivät 
saattaisivat hyötyä semanttistasoisten rakenteiden käytön opettelusta, sillä aiemman tutkimuksen 
perusteella strategioita voidaan hyvin harjaannuttaa. Myös ikääntymiseen liittyvissä muistin 
muutoksissa näyttää olevan niin, että pintatason informaatiota muistetaan huonommin, mutta 
esimerkiksi tekstin ydin jää jopa nuorempia koehenkilöitä paremmin mieleen (Radvansky, Zwaan, 
Curiel, & Copeland, 2001). Myös ikääntyneiden muistivaikeuksissa rakenteelliset kontekstit siis 
näyttävät auttavan muistamista, ja niiden käyttöä mieleen painamisen apuna voisi myös 
harjaannuttaa. Toisaalta varsinaisista muistihäiriöistä kärsivät nojautuvat mieleen talletuksessa 
paljon yliopittuun tietoon (De Anna ym., 2008), eikä uusien rakenteiden muodostaminen 
pitkäkestoiseen muistiin ole heille välttämättä helppoa. Tulokset sopivat muistitutkimuksen 
nykyisten linjojen lisäksi yleisempiin käsityksiin tiedonkäsittelyn, esimerkiksi havaintotoimintojen, 
tukeutumisesta pitkäkestoisen muistin edustumiin (”top-down”).  
 
Yhteenvetona voidaan todeta, että tutkimuksessa havaittiin tarinarakenteen auttavan sanojen 
muistamista kompleksisessa työmuistitehtävässä. Myös sanojen kuuluminen virkkeisiin helpotti 
sanojen välitöntä palautusta. Tarinalla oli kuitenkin suurempi vaikutus lauseiden viimeisten sanojen 
muistamiseen kuin irrallisten sanojen muistamiseen. Vaikutukset säilyivät viivästetyssä 
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palautuksessa. Tulokset osoittavat, että sanojen muistaminen kompleksisessa työmuistitehtävässä ei 
perustu lyhytkestoiselle fonologiselle talletukselle ja muistijälkien uudistamiselle kertailun avulla, 
vaan kyseessä on muistiepisodin tallettaminen pitkäkestoiseen muistiin järjestyneeksi 
kokonaisuudeksi, johon viittaavia palautusvihjeitä ylläpidetään lyhytkestoisessa muistissa. 
 66  
Lähteet 
Allen, R. J., & Baddeley, A. D. (2008). Working memory and sentence recall. Teoksessa A. Thorn 
& M. Page (Toim.), Interactions Between Short-Term and Long-Term Memory in the Verbal 
Domain (s. 63-85). New York: Psychology Press.
Anderson, J. R., Reder, L. M., & Lebiere, C. (1996). Working Memory: Activation Limitations on 
Retrieval. Cognitive Psychology, 30(3), 221-256. 
Baddeley, A. D. (1986). Working memory. Oxford, UK: Clarendon. 
Baddeley, A. D. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory? Trends in 
Cognitive Sciences, 4, 1364–1366. 
Baddeley, A. D. (2003). Working memory: Looking back and looking forward. Nature Reviews: 
Neuroscience, 4, 629-639. 
Baddeley, A. D., & Hitch, G. (1974). Working memory. Teoksessa G. Bower (Toim.), The 
psychology of learning and motivation (Vol. 8, s. 47–89). New York: Academic Press. 
Baddeley, A. D., & Logie, R. H. (1999). Working memory: The multiple-component model. 
Teoksessa A. Miyake & P. Shah (Toim.), Models of working memory: Mechanisms of active 
maintenance and executive control (s. 28-61). Cambridge: Cambridge University Press. 
Barrouillet, P., Bernardin, S., & Camos, V. (2004). Time Constraints and Resource Sharing in 
Adults’ Working Memory Spans. Journal of Experimental Psychology: General, 133(1), 
83–100. 
Barrouillet, P., Bernardin, S., Portrat, S., Vergauwe, E., & Camos, V. (2007). Time and Cognitive 
Load in Working Memory. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and 
Cognition, 33(3), 570–585. 
Barrouillet, P., & Camos, V. (2001). Developmental Increase in Working Memory Span: Resource 
Sharing or Temporal Decay? Journal of Memory and Language, 45(1), 1-20.
Bayliss, D. M., Jarrold, C., Gunn, D. M., & Baddeley, A. D. (2003). The Complexities of Complex 
Span: Explaining Individual Differences in Working Memory in Children and Adults. 
Journal of Experimental Psychology: General, 132(1), 71–92. 
Bransford, J. D., & Johnson, M. K. (1973). Considerations of some problems of comprehension. 
Teoksessa W. G. Chase (Toim.), Visual information processing (s. 383-438). New York: 
Academic Press. 
Broadbent, D. E. (1975). The magic number seven after fifteen years. Teoksessa A. Kennedy & A. 
Wilkes (Toim.), Studies in long-term memory (s. 3-18). London: Wiley. 
 67  
Brown, G. D., Preece, T., & Hulme, C. (2000). Oscillator-based memory for serial order. 
Psychological Review, 107(1), 127-181. 
Bunting, M. F. (2006). Proactive interference and item similarity in working memory. Journal of 
Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 32, 183–196. 
Cantor, J., & Engle, R. W. (1993). Working memory capacity as long-term memory activation: An 
individual-differences approach. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, 
and Cognition, 19(5), 1101-1114. 
Caplan, D., & Waters, G. S. (1999). Verbal working memory and sentence comprehension. 
Behavioral and Brain Sciences, 22, 77-94. 
Case, R., Kurland, D. M., & Goldberg, J. (1982). Operational efficiency and the growth of short-
term memory span. Journal of Experimental Child Psychology, 33(386–404).
Chase, W. G., & Ericsson, K. A. (1982). Skill and working memory. Teoksessa G. H. Bower 
(Toim.), The psychology of learning and motivarion (Vol. 16, s. 1-58). New York: 
Academic Press. 
Colom, R., & Shih, P. C. (2004). Is working memory fractionated onto different components of 
intelligence? A reply to Mackintosh and Bennett. Intelligence, 32(5), 431-444. 
Colom, R., Shih, P. C., Flores-Mendoza, C., & Quiroga, M. A. (2006). The real relationship 
between short-term memory and working memory. Memory, 14, 804–813. 
Conlin, J. A., Gathercole, S. E., & Adams, J. W. (2005a). Children’s working memory: 
Investigating performance limitations in complex span tasks. Journal of Experimental Child 
Psychology, 90, 303–317. 
Conlin, J. A., Gathercole, S. E., & Adams, J. W. (2005b). Stimulus similarity decrements in 
children’s working memory span. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 
58A(8), 1434–1446. 
Conway, A. R. A., Cowan, N., Bunting, M. F., Therriault, D. J., & Minkoff, S. R. B. (2002). A 
latent variable analysis of working memory capacity, short-term memory capacity, 
processing speed, and general fluid intelligence. Intelligence, 30(2), 163-183. 
Copeland, D. E., & Radvansky, G. A. (2001). Phonological similarity in working memory. Memory 
& Cognition, 29(5), 774-776. 
Cowan, N. (1988). Evolving conceptions of memory storage, selective attention, and their mutual 
constraints with the human information processing. Psychological Bulletin, 104, 163-191.
Cowan, N. (1992). Verbal memory span and the timing of spoken recall. Journal of Memory and 
Language, 31, 668-684. 
Cowan, N. (1995). Attention and memory: An integrated framework. Oxford, UK: Clarendon. 
 68  
Cowan, N. (1999). An embedded-processes model of working memory. Teoksessa A. Miyake & P. 
Shah (Toim.), Models of working memory: Mechanisms of active maintenance and executive 
control (s. 62-101). Cambrige: Cambridge University Press. 
Cowan, N., Towse, J. N., Hamilton, Z., Saults, J. S., Elliott, E. M., Lacey, J. F., ym. (2003). 
Children’s Working-Memory Processes: A Response-Timing Analysis. Journal of 
Experimental Psychology: General, 132(1), 113–132. 
Cowan, N., Wood, N. L., & Borne, D. N. (1994). Reconfirmation of the short-term storage concept. 
Psychological Science, 5, 103-106. 
Cowan, N., Wood, N. L., Nugent, L. D., & Treisman, M. (1997). There are two word-length effects 
in verbal short-term memory: Opposed effects of duration and complexity. Psychological 
Science, 8, 290-295.
Craik, F. I. M., & Lockhart, R. S. (1972). Levels of processing: A framework for memory research. 
Journal of Verbal Learning & Verbal Behavior, 11(6), 671-684. 
Craik, F. I. M., & Birtwistle, J. (1971). Proactive inhibition in free recall. Journal of Experimental 
Psychology, 91, 120–123. 
Craik, F. I. M., & Levy, B. A. (1976). The concept of primary memory. Teoksessa W. K. Estes 
(Toim.), Handbook of learning and cognitive processes: Attention and Memory (Vol. 4, s. 
133–175). New York: Lawrence Erlbaum Associates. 
Daneman, M., & Carpenter, P. A. (1980). Individual differences in working memory and reading. 
Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 19, 450–466. 
Davelaar, E. J., Goshen-Gottstein, Y., Ashkenazi, A., Haarmann, H. J., & Usher, M. (2005). The 
demise of short-term memory revisited: Empirical and computational investigations of 
recency effects. Psychological Review, 112, 3–42. 
De Anna, F., Attali, E., Freynet, L., Foubert, L., Laurent, A., Dubois, B., ym. (2008). Intrusions in 
story recall: when over-learned information interferes with episodic memory recall. 
Evidence from Alzheimer's disease. Cortex, 44(3), 305-311. 
De Beni, R., & Palladino, P. (2000). Intrusion errors in working memory tasks: Are they related to 
reading comprehension ability? Learning and Individual Differences, 12(2), 131-143. 
Duff, S. C., & Logie, R. H. (2001). Processing and storage in working memory span. The Quarterly 
Journal of Experimental Psychology, 54A(1), 31-48. 
Engle, R. W., Cantor, J., & Carullo, J. (1992). Individual differences in working memory and 
comprehension: A test of four hypotheses. Journal of Experimental Psychology: Learning, 
Memory, and Cognition, 18, 972–992. 
 69  
Engle, R. W., Kane, M., & Tuholski, S. W. (1999). Individual differences in working memory 
capacity and what they tell us about controlled attention, general fluid intelligence, and 
fuctions of the prefrontal cortex. Teoksessa A. Miyake & P. Shah (Toim.), Models of 
working memory: Mechanisms of active maintenance and executive control (s. 102-134). 
Cambridge: Cambridge University Press. 
Engle, R. W., Tuholski, S. W., Laughlin, J. E., & Conway, A. R. A. (1999). Working Memory, 
Short-Term Memory, and General Fluid Intelligence: A Latent-Variable Approach. Journal 
of Experimental Psychology: General, 128(3), 309-331. 
Ericsson, K. A., & Delaney, P. F. (1999). Long-Term Working Memory as an Alternative to 
Capacity Models of Working Memory in Everyday Skilled Performance. Teoksessa A. 
Miyake & P. Shah (Toim.), Models of working memory: Mechanisms of active maintenance 
and executive control (s. 257-297). Cambridge: Cambridge University Press. 
Ericsson, K. A., & Kintsch, W. (1995). Long-term working memory. Psychological Review, 102(2), 
211-245. 
Fischer, B., & Glanzer, M. (1986). Short-term storage and the processing of cohesion during 
reading. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 38A, 431-460. 
Fletcher, C. R. (1981). Short-term memory processes in text comprehension. Journal of Verbal 
Learning and Verbal Behavior, 20, 264- 274. 
Gathercole, S. E., Frankish, C. R., Pickering, S. J., & Peaker, S. (1999). Phonotactic influences on 
short-term memory. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, & Cognition, 
25, 84-95. 
Gernsbacher, M. A. (1990). Language comprehension as structure building. Hillsdale, N. J.: 
Erlbaum. 
Glanzer, M., Fischer, B., & Dorfman, D. (1984). Short-term storage in reading. Journal of Verbal 
Learning and Verbal Behavior, 23, 467-486. 
Guida, A., Tardieu, H., & Nicolas, S. (2009). The Personalisation method applied to a working 
memory task: evidence of long-term working memory effects. European Journal of 
Cognitive Psychology, 21(6), 862-896. 
Haarmann, H. J., Davelaar, E. J., & Usher, M. (2003). Individual differences in semantic short-term 
memory capacity and reading comprehension. Journal of Memory and Language, 48(2), 
320-345.
Hambrick, D. Z., & Engle, R. W. (2002). Effects of domain knowledge, working memory capacity, 
and age on cognitive performance: An investigation of the knowledge-is-power hypothesis. 
Cognitive Psychology, 44, 339–387. 
 70  
Hitch, G. J., & Baddeley, A. D. (1976). Verbal reasoning and working memory. Quarterly Journal 
of Experimental Psychology, 28, 603-612. 
Hitch, G. J., Towse, J. N., & Hutton, U. (2001). What limits children's working memory span? 
Theoretical accounts and applications for scholastic development. Journal of Experimental 
Psychology: General, 130(2), 184-198. 
Hudjetz, A., & Oberauer, K. (2007). The Effects of Processing Time and Processing Rate on 
Forgetting in Working Memory: Testing Four Models of the Complex Span Paradigm. 
Memory & Cognition, 35(7), 1675-1685. 
Hulme, C., Maughan, S., & Brown, G. D. (1991). Memory for familiar and unfamiliar words: 
Evidence for a long-term memory contribution to short-term memory span. Journal of 
Memory and Language, 30, 685–701.
Hulme, C., Roodenrys, S., Brown, G., & Mercer, R. (1995). The role of long-term memory 
mechanisms in memory span. British Journal of Psychology, 86(4), 527-536.
Hulme, C., Roodenrys, S., Schweickert, R., Brown, G. D. A., Martin, S., & Stuart, G. (1997). Word 
frequency effects on short-term memory tasks: Evidence for a redintegration process in 
immediate serial recall. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and 
Cognition, 23, 1217–1232. 
Jefferies, E., Ralph, M. A. L., & Baddeley, A. D. (2004). Automatic and controlled processing in 
sentence recall: The role of long-term and working memory. Journal of Memory and 
Language, 51, 623–643. 
Just, M. A., & Carpenter, P. (1992). A capacity theory of comprehension: Individual differences in 
working memory. Psychological Review, 99, 122–149. 
Kaakinen, J. K., & Hyönä, J. (2007). Strategy use in the reading span test: An analysis of eye 
movements and reported encoding strategies. Memory, 15(6), 634-646. 
Kane, M., & Miyake, T. (2007). The validity of "conceptual span" as a measure of working memory 
capacity. Memory and Cognition, 35(5), 1136-1150. 
Karpicke, J. D., & Roediger, H. L. (2008). The Critical Importance of Retrieval for Learning. 
Science, 319(5865), 966-968. 
Keppel, G., & Underwood, B. J. (1962). Proactive inhibition in short-term retention of single items. 
Journal of Verbal Learning & Verbal Behavior, 1(3), 153-161. 
Kintsch, W. (1988). The Role of Knowledge in Discourse Comprehension: A Construction-
Integration Model. Psychological Review, 95(2), 163–182. 
Kintsch, W., & van Dijk, T. A. (1978). Toward a Model of Text Comprehension and Production. 
Psychological Review, 85(5), 363–394. 
 71  
Kyllonen, P., & Cristal, R. (1990). Reasoning ability is (little more than) working memory capacity. 
Intelligence, 14, 389-434. 
La Pointe, L. B., & Engle, R. W. (1990). Simple and complex word spans as measures of working 
memory capacity. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 
16, 1118- 1133.
Lépine, R., Barrouillet, P., & Camos, V. (2005). What makes working memory spans so predictive 
of high-level cognition? Psychonomic Bulletin & Review, 12(1), 165-170. 
Mackintosh, N. J., & Bennett, E. S. (2003). The fractionation of working memory maps onto 
different components of intelligence. Intelligence, 31(6), 519-531. 
Macnamara, B. N., Moore, A., & Conway, A. R. A. (2009). Phonological Similarity Effects in 
Simple and Complex Memory Span Tasks. Paper presented at the Meeting of the 
Psychonomic Society, Boston, MA.
Maehara, Y., & Saito, S. (2007). The relationship between processing and storage in working 
memory span: Not two sides of the same coin. Journal of Memory and Language, 56(2), 
212-228. 
Marks, L. E., & Miller, G. A. (1964). The role of semantic and syntactic constraints in the 
memorization of English sentences. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 3, 1-
5. 
May, C. P., Hasher, L., & Kane, M. J. (1999). The role of interference inmemory span. Memory & 
Cognition, 27, 759–767. 
McCabe, D. P. (2008). The role of covert retrieval in working memory span tasks: Evidence from 
delayed recall tests. Journal of Memory and Language, 58(2), 480-494. 
McDaniel, M. A., & Masson, M. E. J. (1985). Altering memory representations through retrieval. 
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition, 11, 371-385. 
McDonald, M. C., Just, M. A., & Carpenter, P. A. (1992). Working memory constraints on the 
processing of syntactic ambiguity. Cognitive Psychology, 24(1), 56-98. 
McNamara, D. S., & Scott, J. L. (2001). Working memory capacity and strategy use. Memory & 
Cognition, 29(1), 10-17. 
Miller, G. A. (1994). The magical number seven, plus or minus two: Some limits of our capacity for 
processing information. Psychological Review, 101(2), 343-352. 
Miyake, A., Just, M. A., & Carpenter, P. A. (1994). Working memory constraints on the resolution 
of lexical ambiguity: Maintaining multiple interpretations in neutral contexts. Journal of 
Memory and Language, 33(2), 175-202. 
 72  
Myers, J. L., O'Brien, E. J., & Balota, D. A. (1984). Memory search without interference: The role 
of integration. Cognitive Psychology, 16(2), 217-242. 
Nairne, J. S. (2002). Remembering over the short term: The case against the standard model. 
Annual Review of Psychology, 53, 53-81. 
Naveh-Benjamin, M., Craik, F. I. M., Guez, J., & Dori, H. (1998). Effects of divided attention on 
encoding and retrieval processes in human memory: Further support for an asymmetry. 
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 24, 1091-1104. 
Naveh-Benjamin, M., Craik, F. I. M., Perretta, J. G., & Tonev, S. T. (2000). The effects of divided 
attention on encoding and retrieval processes: The resiliency of retrieval processes. 
Quarterly Journal of Experimental Psychology, 53A, 609-625. 
Neely, J. H. (1991). On the influence of response uncertainty and task structure on retrieval from 
lexical memory. In G. R. Lockhead & J. R. Pomerantz (Toim.), The perception of structure: 
Essays in honor of Wendell R. Garner (s. 279-293). Washington, DC: American 
Psychological Association. 
Numminen, H., Service, E., Ahonen, T., Korhonen, T., Tolvanen, A., Patja, K., ym. (2002). 
Working memory structure and intellectual disability. Journal on Intellectual Disability 
Research, 44(5), 579-590. 
Oberauer, K. (2002). Access to Information in Working Memory: Exploring the Focus of Attention. 
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 28(3), 411–421. 
Oberauer, K., & Göthe, K. (2006). Dual-task effects in working memory: Interference between two 
processing tasks, between two memory demands, and between storage and processing. 
European Journal of Cognitive Psychology, 18(4), 493-519. 
Passolunghi, M. C., & Siegel, L. S. (2001). Short-term memory, working memory, and inhibitory 
control in children with difficulties in arithmetic problem solving. Journal of Experimental 
Child Psychology, 80(1), 44-57. 
Pearlmutter, N. J., & MacDonald, M. C. (1995). Individual Differences and Probabilistic 
Constraints in Syntactic Ambiguity Resolution. Journal of Memory and Language, 34(4), 
521-542. 
Potter, M. C., & Lombardi, L. (1990). Regeneration in the short-term recall of sentences. Journal of 
Memory and Language, 29, 633-654. 
Radvansky, G., Zwaan, R., Curiel, J., & Copeland, D. (2001). Situational Models and Aging. 
Psychology and Aging, 16(1), 145-160. 
Rapeli, P., Service, E., Salin, P., & Holopainen, A. (1997). A Dissociation Between Simple and 
Complex Span Impairment in Alcoholics. Memory, 5(6), 741-762. 
 73  
Ridgeway, D. (2006). Strategic grouping in the spatial span memory task. Memory, 14(8), 990-
1000. 
Sachs, J. S. (1967). Recognition memory for syntactic and semantic aspects of connected discource. 
Perception and psychophysics, 2, 437-442. 
Saito, S., & Miyake, A. (2004). On the nature of forgetting and the processing-storage relationship 
in reading span performance. Journal of Memory and Language, 50, 425-443. 
Schweickert, R. (1993). A multinomial processing tree model for degradation and redintegration in 
immediate recall. Memory and Cognition, 21, 168–175. 
Seamon, J. G., & Kenrick, D. T. (1994). Psychology: Prentice Hall. 
Selfridge, O. G. (1959). Pandemonium: A paradigm for learning. TeoksessaProceedings of the 
Symposium on the Mechanization of Thought Processes (s. 511-529): London: H. M. 
Stationery Office. 
Service, E. (1998). The effect of word-length on immediate serial recall depends on phonological 
complexity, not articulatory duration. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 
51A(283-304). 
Service, E., & Maury, S. (Valmisteilla). Working memory capacity for morphologically complex 
words. 
Service, E., & Tujulin, A.-M. (2002). Recall of Morphologically Complex Forms Is Affected by 
Memory Task but Not Dyslexia. Brain and Language, 81, 42-54. 
Shah, P., & Miyake, A. (1996). The separability of working memory resources for spatial thinking 
and language processing: An individual differences approach. Journal of Experimental 
Psychology: General, 125, 4-27. 
Sharkey, A., & Mitchell, D. C. (1985). Word recognition in a functional context: The use of scripts 
in reading. Journal of Memory and Language, 24, 253-270. 
Shiffrin, R. M., & Atkinson, R. C. (1969). Storage and retrieval processes in long-term memory. 
Psychological Review, 79, 179-193. 
Singer, M., & Ritchot, K. F. M. (1996). The role of working memory capacity and knowledge 
access in text inference processing. Memory & Cognition, 24, 733-743. 
Tehan, G., & Humphreys, M. S. (1988). Articulatory loop explanations of memory span and 
pronunciation rate correspondences: a cautionary note. Bulletin of the Psychonomic Society, 
26, 293-296.
Thorn, A. S. C., Gathercole, S. E., & Frankish, C. R. (2005). Redintegration and the benefits of 
long-term knowledge in verbal short-term memory: An evaluation of Schweikert’s (1993) 
multinomial processing tree model. Cognitive Psychology, 50, 133–158. 
 74  
Towse, J. N., & Hitch, G. J. (1995). Is there a relationship between task demand and storage space 
in tests of working memory capacity? Quarterly Journal of Experimental Psychology, 
48A(1), 108–124. 
Towse, J. N., Hitch, G. J., & Hutton, U. (1998). A re-evaluation of working memory capacity in 
children. Journal of Memory and Language, 39(2), 195-217. 
Towse, J. N., Hitch, G. J., & Hutton, U. (2000). On the interpretation of working memory span in 
adults. Memory & Cognition, 28(3), 341-348. 
Turley-Ames, K. J., & Whitfield, M. M. (2003). Strategy training and working memory task 
performance. Journal of Memory and Language, 49, 446-468. 
Turner, M. L., & Engle, R. W. (1989). Is working memory capacity task dependent? Journal of 
Memory and Language, 28, 127–154.
Unsworth, N., & Engle, R. W. (2006a). A temporal–contextual retrieval account of complex span: 
An analysis of errors. Journal of Memory and Language, 54, 346–362.
Unsworth, N., & Engle, R. W. (2006b). Simple and complex memory spans and their relation to 
fluid abilities: Evidence from list-length effects. Journal of Memory and Language, 54, 68–
80. 
Unsworth, N., & Engle, R. W. (2007a). On the division of short-term and working memory: An 
examination of simple and complex span and their relation to higher order abilities. 
Psychological Bulletin, 133(6), 1038-1066. 
Unsworth, N., & Engle, R. W. (2007b). The Nature of Individual Differences in Working Memory 
Capacity: Active Maintenance in Primary Memory and Controlled Search From Secondary 
Memory. Psychological Review, 114(1), 104–132. 
Unsworth, N., Heitz, R. P., Schrock, J. C., & Engle, R. W. (2005). An automated version of the 
operation span task. Behavior Research Methods, 37(3), 498-505. 
Walker, I., & Hulme, C. (1999). Concrete words are easier to recall than abstract words: Evidence 
for a semantic contribution to short-term serial recall. Journal of Experimental Psychology: 
Learning, Memory, and Cognition, 25, 1256–1271. 
Waters, G. S., & Caplan, D. (2004). Verbal working memory and on-line syntactic processing: 
Evidence from self-paced listening. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 
57A(1), 129-163. 
Wetherick, N. E. (1975). The role of semantic information in short-term memory. Journal of Verbal 
Learning & Verbal Behavior, 14(5), 471-480. 
Vipond, D. (1980). Micro and macroprocesses in text comprehension. Journal of Verbal Learning 
and Verbal Behavior, 19, 276-296.
 1  
Liite 1. Tarinatehtävän ärsykkeiden pohjana käytetyt tarinat ja virkkeisiin liittyvät väitteet. 
 
RYHMÄ A  
Anna oli kovin yksinäinen ja etsi uutta ystävää.  
Lauseessa puhutaan syömisestä o / seuran puutteesta v 
Anna kirjoitti kirjeen ja sitoi sen ilmapallon naruun. 
Lauseessa puhutaan kiinnittämisestä o / piirtämisestä v 
Ulkona Anna päästi ilmapallon karkuun ja se leijaili naapurin pihalle. 
Lauseessa puhutaan irrottamisesta o / kaivamisesta v 
Ulla huomasi puuhun takertuneen ilmapallon ja luki siihen kiinnitetyn lapun. 
Lauseessa puhutaan löytämisestä o / kirjoittamisesta v 
Ullan mielestä temppu oli todella hauska ja hän tutustui mielellään naapurin tyttöön. 
Lauseessa puhutaan uimisesta v / huvittamisesta o 
 
Paavo osasi nyt potkia palloa, koska oli harjoitellut koko kesän. 
Lauseessa puhutaan oppimisesta o / lyömisestä v 
Kaikki olivat iloisia, kun Paavo tänä vuonna pääsi koulun joukkueeseen. 
Lauseessa puhutaan onnistumisesta o / nyrkkeilystä v 
Ensimmäisessä pelissä Paavoa kuitenkin jännitti ja hän kaatui maahan. 
Lauseessa puhutaan hymyilemisestä v / kompastumisesta o 
Käteen sattui ja Paavoa harmitti, sillä hän olisi halunnut näyttää taitonsa isälle. 
Lauseessa puhutaan ohittamisesta v / kiukuttamisesta o 
Vastajoukkueen pelaajan potkaisema pallo ei vierinytkään maaliin, vaan törmäsi Paavon selkään. 
Lauseessa puhutaan hiipimisestä v / osumisesta o 
 
Koska Arjan pensasaita kaipasi leikkausta, hän vietti iltapäivän ulkona. 
Lauseessa puhutaan maalaamisesta v / puutarhanhoidosta o 
Leikatessaan aitaa Arja huomasi ruohikossa jonkin kiiltävän esineen. 
Lauseessa puhutaan haravoimisesta v / löytämisestä o 
Naapuri tunnisti korun, jonka hänen äitinsä oli kadottanut viime kuussa. 
Lauseessa puhutaan hukkaamisesta o / soimisesta v 
Naapurin koira oli varmaankin kantanut rannerenkaan ulos ja piilottanut pensaaseen.
Lauseessa puhutaan kätkemisestä o / juoksemisesta v 
Naapurin Liisa leipoi seuraavana päivänä kiitokseksi herkullista piirakkaa. 
Lauseessa puhutaan ryöstämisestä v / ruuanlaitosta o 
 
Eräänä aurinkoisena kesäaamuna pojat päättivät lähteä retkelle.
Lauseessa puhutaan kurkkimisesta v / ulkoilusta o 
Jaakko teki eväitä ja Petri tonki onkimatoja pihalla yltä päältä mullassa. 
Lauseessa puhutaan kaivamisesta o / pilkkimisestä v 
Äiti katseli huolissaan taivaalle ilmestynyttä suurta mustaa pilveä. 
Lauseessa puhutaan paistamisesta v / näkemisestä o 
Kun pojat olivat valmiita lähtöön, vettä alkoi sataa kuin saavista. 
Lauseessa puhutaan lyömisestä v / säästä o 
Poikia harmitti, mutta äidin ehdotuksesta he nauttivat eväänsä parvekkeella. 
Lauseessa puhutaan lenkkeilystä v / syömisestä o 
 
Mirvaa jännitti, sillä hän oli hakemassa uutta työtä. 
Lauseessa puhutaan halaamisesta v / hermostuneisuudesta o 
Haastattelu oli keskustassa, joten Mirvan täytyi mennä sinne bussilla ja junalla. 
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Lauseessa puhutaan lentämisesta v / matkustamisesta o 
Rakennuksen edessä Mirva näki erään tutun, joka toivotti hänelle onnea. 
Lauseessa puhutaan tapaamisesta o / potkimisesta v 
Mirva oli hyvin valmistautunut ja vastasi sujuvasti moneen kysymykseen. 
Lauseessa puhutaan keskustelusta o / laulamisesta v 
Lopuksi haastattelija ilmoitti tyytyväisenä, että Mirva saisi paikan.
Lauseessa puhutaan onnistumisesta o / halaamisesta v 
 
Saara lähti ihanana kesäaamuna ystäviensä kanssa purjehtimaan merelle. 
Lauseessa puhutaan veneilystä o /sukelluksesta v 
Ennen veneeseen astumista Saara veti pelastusliivit päälle ja työnsi kännykän taskuun. 
Lauseessa puhutaan riisumisesta v / pukemisesta o 
Saara istui veneen reunalla, kun hän sai kännykkäänsä viestin. 
Lauseessa puhutaan laulamisesta v /vastaanottamisesta o 
Saara yritti ottaa puhelimen, mutta hänen otteensa lipesi ja kännykkä putosi veteen.
Lauseessa puhutaan uppoamisesta o / heittämisestä v
Saara oli niin harmissaan, ettei pystynyt nauttimaan kauniista kesäisestä päivästä. 
Lauseessa puhutaan juomisesta v / ärtymyksestä o 
 
Oli sateinen päivä, mutta Liina päätti kuitenkin lähteä pyörällä kouluun. 
Lauseessa puhutaan ajamisesta o / melomisesta v 
Risteyksessä poika ajoi yhtäkkiä Liinan eteen ja Liina liukastui tiellä olevaan hiekkaan. 
Lauseessa puhutaan kaatumisesta o / riitelystä v 
Ollille ei käynyt kuinkaan, mutta Liinalla oli iso mustelma kädessä. 
Lauseessa puhutaan murtumisesta v / loukkaamisesta o 
Nuoret kävelivät hitaasti yhdessä perille jutellen vilkkaasti kolarista.
Lauseessa puhutaan puhumisesta o / nauramisesta v 
Olli lupasi tulla iltapäivällä korjaamaan Liinan hajonneen polkimen. 
Lauseessa puhutaan ompelemisesta v / auttamisesta o 
 
Koska Sonja ei osannut laulaa, hän pelkäsi saavansa laulukokeesta huonon numeron. 
Lauseessa puhutaan soittamisesta v / murehtimisesta o 
Välitunnilla Sonja pohti epätoivoisesti ongelmaansa ja päätyi oivaan ratkaisuun. 
Lauseessa puhutaan miettimisestä o / pyörimisestä v 
Jos Sonja keksisi oman laulun, opettaja ei voisi väittää hänen tehneen virhettä. 
Lauseessa puhutaan kastumisesta v / sepittämisestä o
Kokeessa Sonja sitten lauloi, mitä vain hänelle tuli mieleen. 
Lauseessa puhutaan keksimisestä o / puhumisesta v 
Outoa melodiaa ihmettelevälle opettajalle Sonja selitti, että se oli modernia musiikkia. 
Lauseessa puhutaan hämmästelystä o / leikkimisestä v 
 
Lankisen perhe pakkasi retkelle mukaan pahvisia mukeja ja lautasia sekä syötävää. 
Lauseessa puhutaan pyöräilystä v / reissuun lähdöstä o 
Pahaksi onneksi hajamielinen isä unohti takakontin raolleen, ja perhe lähti matkaan. 
Lauseessa puhutaan vahingosta o / lenkkeilystä v 
Moottoritiellä he näkivät ison kyltin, jossa uhattiin, että roskaajat eivät jää ilman rangaistusta.
Lauseessa puhutaan palkitsemisesta v / varoittamisesta o 
Samalla hetkellä takakontti aukesi, ja pahviastiat lensivät tielle.
Lauseessa puhutaan putoamisesta o / herkuttelusta v 
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Kauhistuneet perheenjäsenet keräsivät niin monta astiaa kuin pystyivät ja sulloutuivat nopeasti 
takaisin autoon. 
Lauseessa puhutaan poimimisesta o / sienestyksestä v 
 
Valtterin syntymäpäivänä hän matkusti äidin kanssa eläintarhaan lautalla. 
Lauseessa puhutaan kulkemisesta o / uimisesta v
Valtteri piti eniten kissaeläimistä, jotka sinä päivänä makailivat laiskasti auringossa.  
Lauseessa puhutaan lojumisesta o / riehumisesta v 
Eläintarhan kaupasta Valtteri valitsi itselleen leluleopardin lahjaksi. 
Lauseessa puhutaan leipomisesta v / ostamisesta o 
Karhuhäkillä Valtteri kurkotti katsomaan niin, että leopardi putosi hänen kädestään aitaukseen. 
Lauseessa puhutaan aivastamisesta v / tipahtamisesta o 
Valtteria alkoi itkettää, mutta äiti lohdutti, että nyt karhut saavat leopardista kaverin. 
Lauseessa puhutaan harmittamisesta o / lojumisesta v 
 
RYHMÄ B
Maria halusi ansaita vähän taskurahaa soittamalla viulua torilla. 
Lauseessa puhutaan musisoinnista o / tanssimisesta v 
Marian harmiksi vain harva ohikulkija pudotti rahaa kuppiin. 
Lauseessa puhutaan riehumisesta v / pettymyksestä o 
Maria sai vain muutamia senttejä ja oudon vanhan kolikon parissa tunnissa. 
Lauseessa puhutaan ansaitsemisesta o / maksamisesta v 
Mariaa kiukutti huono saalis, ja hän totesi katusoiton hyödyttömäksi puuhaksi. 
Lauseessa puhutaan turhautumisesta o / metsästyksestä v 
Myöhemmin Marialle selvisi, että kolikko oli hyvin vanha ja arvoltaan sata euroa. 
Lauseessa puhutaan palamisesta v / yllätyksestä o 
 
Mari oli pitkästä aikaa ottanut hoitoonsa ystävänsä koiran. 
Lauseessa puhutaan huolenpidosta o / pesemisestä v 
Mari oli juuri muuttanut entisen asuntonsa lähistölle toiselle puolelle metsää. 
Lauseessa puhutaan istumisesta v / asunnon vaihdosta o 
Kun Mari oli Mustin kanssa lenkillä, Musti lähti yhtäkkiä vetämään väärään suuntaan. 
Lauseessa puhutaan ulkoilusta o / hyppimisestä v 
Musti muisti, missä Mari oli asunut, ja vei hänet entisen kodin portaille. 
Lauseessa puhutaan johdattamisesta o / työntämisestä v 
Musti suostui vasta sitten lähtemään, kun näki oudon miehen talon ikkunassa. 
 Lauseessa puhutaan kuulemisesta v / havaitsemisesta o 
 
Eräänä lämpimänä lauantaina Laura ajeli autollaan maalle mökille. 
Lauseessa puhutaan työnteosta v / matkustamisesta o 
Lauralla ei ollut kiire ja hän halusi nauttia kesäisestä maisemasta. 
Lauseessa puhutaan kärsimisestä v / ihastelusta o 
Takaa tuli kovaa vauhtia moottoripyöräilijä, joka alkoi ajaa melkein kiinni puskurissa. 
Lauseessa puhutaan hurjastelusta o / törmäämisestä v 
Töötäten vihaisesti mies ohitti Lauran auton ja painoi kaasun pohjaan. 
Lauseessa puhutaan kiihdyttämisestä o / ystävystymisestä v 
Seuraavan mutkan takana kuitenkin odotti poliisi valmiina antamaan miehelle sakot. 
Lauseessa puhutaan valehtelusta v / kiinnijäämisestä o 
 
Matin piti vahtia viisivuotiasta pikkuveljeään äidin ollessa illan kurssilla. 
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Lauseessa puhutaan kasvamisesta v / valvomisesta o 
Pikkuautoilla leikkiminen kyllästytti Mattia, ja hän houkutteli veljen kanssaan puistoon. 
Lauseessa puhutaan pitkästymisestä o / kuorsaamisesta v 
Ulkona Matti tapasi kaksi kaveria, ja pojat alkoivat leikkiä rosvoa ja poliisia. 
Lauseessa puhutaan kohtaamisesta o / rakentamisesta v 
Tunnin päästä Matti huomasi, että veli oli kadonnut kuin savuna ilmaan.
Lauseessa puhutaan löytämisestä v / häviämisestä o 
Etsittyään veljeään pitkään pelästynyt Matti löysi hänet kotoa nukkumasta sohvalta. 
Lauseessa puhutaan ryömimisestä v / hätääntymisestä o 
 
Jouni istui lentokentän kahvilassa ja söi leivosta. 
Lauseessa puhutaan juomisesta v / nauttimisesta o 
Messuilla olisi pitänyt olla kahdeksalta, mutta Jouni ei voinut vielä lähteä hotellille. 
Lauseessa puhutaan viivytyksestä o / hankkimisesta v 
Jouni odotti laukkuaan, jossa olivat kaikki messuilla välttämättömät esitteet. 
Lauseessa puhutaan rikkomisesta v / vartomisesta o
Matkatavarat saapuisivatkin vasta iltapäivällä, kertoi virkailija matkustajille tiskillä. 
Lauseessa puhutaan tiedotuksesta o / ilahtumisesta v 
Jounia harmitti, mutta nyt hän ehtisi tutustumaan nähtävyyksiin, vaikkapa kaupungin kuuluisaan 
kirkkoon. 
Lauseessa puhutaan nukkumisesta v / katselusta o 
 
Mikko päätti yllättää tyttöystävänsä tämän syntymäpäivänä ja järjestää juhlat. 
Lauseessa puhutaan suremisesta v / ilahduttamisesta o 
Kaikki kaverit oli kutsuttu ja eräs Essin ystävä lupasi tehdä ruokaa.
Lauseessa puhutaan auttamisesta o / huutamisesta v
Äiti oli pyytänyt Essin järjestelyiden ajaksi kanssaan ostoksille. 
Lauseessa puhutaan rypistymisestä v / kutsumisesta o 
Juoni melkein paljastui, kun Essi kuuli äitinsä puhuvan Mikolle puhelimessa. 
Lauseessa puhutaan huutamisesta v / keskustelusta o 
Essi ei arvannut mitään eikä osannut odottaa niin ihanaa yllätystä. 
Lauseessa puhutaan ilahtumisesta o / suremisesta v 
 
Mauri oli syysviikonloppuna mökillään ja meni kalastelemaan järvelle aamulla.
Lauseessa puhutaan vapaa-ajanvietosta o / siivoamisesta v 
Jotain tarttui virveliin ja hetken Mauri näki pinnalla valtavan kalan.
Lauseessa puhutaan nukkumisesta v / nappaamisesta o 
Mauri huomasi, että oli unohtanut napata haavin mukaansa varastosta. 
Lauseessa puhutaan huitomisesta v / vahingosta o 
Onneksi toinen mokkiläinen souteli myös järvellä ja tuli apuun.  
Lauseessa puhutaan satamisesta v / veneilystä o 
Yhdessä miehet saivat kalan kiinni ja myöhemmin lähettivät valokuvan lehteen. 
Lauseessa puhutaan pyydystämisesta o / keittämisestä v 
 
Minna kummasteli jalkakäytävällä pelkkään aamutakkiin ja pyjamaan pukeutunutta tätiä. 
Lauseessa puhutaan ihmettelystä o / pelkäämisestä v
Nainen näytti pelästyneeltä, joten Minna kysyi häneltä, mikä oli hätänä. 
Lauseessa puhutaan pelaamisesta v / tiedustelusta o 
Nainen ei osannut selittää, mitä teki ulkona niin vähissä vaatteissa. 
Lauseessa puhutaan hyppäämisestä v / hämmennyksestä o 
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Nainen oli ollut nukkumassa ja sitten vain yhtäkkiä herännyt ulkona kadulla. 
Lauseessa puhutaan juoksemisesta v / havahtumisesta o 
Minna tajusi, että nainen oli unissakävelijä, ja saattoi hänet kotiin. 
Lauseessa puhutaan ymmärtämisestä o / makaamisesta v 
 
Pekka oli ostanut torilta monta kiloa rapuja illaksi.
Lauseessa puhutaan ruuasta o / askartelusta v 
Elävät ravut odottivat keittämistä suuressa ämpärissä, joka oli jätetty keittiön lattialle. 
Lauseessa puhutaan siivoamisesta v / kokkaamisesta o 
Kun Pekka oli kattamassa pöytää, hän kuuli keittiöstä epätoivoista ulinaa. 
Lauseessa puhutaan askartelusta v / valmistelusta o 
Utelias koiranpentu oli kiivennyt ämpärin reunalle ja pudonnut päistikkaa rapujen joukkoon. 
Lauseessa puhutaan kapuamisesta o / ahmimisesta v 
Koira säikähti pahasti, mutta sai kuonoonsa rapujen saksista vain pienen haavan. 
Lauseessa puhutaan pelästymisestä o / pelaamisesta v 
Elinan mummo oli tulossa käymään Elinan syntymäpäivänä kaupunkiin. 
Lauseessa puhutaan vierailusta o / muuttamisesta v 
Sukulaiset pelkäsivät, että Miina ei löytäisi asemalle. 
Lauseessa puhutaan huolestumisesta o / kieltämisestä v 
Mummon muisti oli huonontunut, ja hän etsi usein jotain kadonnutta tavaraa. 
Lauseessa puhutaan parantumisesta v / heikkenemisestä o 
Miina pääsi kuitenkin hyvin perille ja toi Elinalle lahjaksi kirjan.  
Lauseessa puhutaan antamisesta o / pyytämisestä v 
Yhtäkkiä Elina huomasi, että mummo oli tullut koko matkan aamutossut jalassa. 
Lauseessa puhutaan silittämisestä v/ havaitsemisesta o
